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第25回 極域地学シンポジウム
プログラム ・講演要旨
The　 25th　 Symposium　 on　 Polar　 Geosciences
　　　　　　 Program　 and　Abstracts
13-140ctober2005
国 立 極 地 研 究 所
Nationa目nstitute　 of　Polar　 Research
　　　　　　　 Tbkyo,　 Japan
第25回 極域地学 シンポジウム(2005)日 程表
10月13日(木)　 130ct.(Thursday) 10月14日(金)　 14　0ct,　 (Friday)
極 地 研 所 長 挨 拶 　 Opening　 address　 by
Director-General,　 NIPR
9:35-9:40
1.地 形 ・第四紀 ・新生代地質 VII.　南極か ら見たゴン ドワナの形成 と分裂(1)
Geomorphology,　 Quarternary Gondwana　 evolution　 and　 dispersion　 (1)
and　 Cenozoic　 geology 4講 演(18-21)
3講 演(1-3) 9:40-11:00(80分)
9:40-10:40(60分) 座長:河 上哲生KAWAKAMI,　 Tetsuo
座 長:森 脇 喜 一－MoRIwAKI,　 Kiichi
VIII.南 極か ら見たゴン ドワナの形成 と分裂(2)
II.南 極氷床 ・南大洋変動史 の復元 と Gondwana　 evolution　 and　 dispersion　 (2)
地球環境変動システムの解明 3講 演(22-24)
Cenozoic　 history　 and　 environmental 11:00-12:00(60分)





III.測 地 ・固体地球物理(1) IX.　 岩石学 ・鉱物学(1)
Geodesy　 and　 geophysics　 (1) Petrology　 and　 mineralogy　 (1)
3講 演(8-10) 3講 演(25-27)
13:00-14:00(60分) 13:00-14:00(60分)







V.測 地 ・固体地球物理(2) X.岩 石学 ・鉱物学(2)
Geodesy　 and　 geophysics　 (2) Petrology　 and　 mineralogy　 (2)
4講 演(11-14) 3講 演(28-30)
15:10-16:30(80分) 14:20-15:20(60分)
座 長:名 和 一 成NAWA,　 Kazullari 座長:馬 場壮太郎BABA,　 Sotaro
VI.測 地 ・固体地球物理(3) XI.　 リモー トセ ンシング
Geodesyandgeophysics　(3) Remote　 sensing
3講 演(15-17) 3講 演(31-33)
16:30-17:30(60分) 15:20-16:20(60分)
座長:宮 町宏樹MIYAMACHI,　 Hiroki 座 長:土 井 浩 一 郎DOI,　 Koichiro
懇 親 会　 Conferenceparty　 (17:45-18:45)
第25回 極 域 地 学 シ ンポ ジ ウ ム プ ログ ラ ム(2005年 度)
Program　 for　the　25th　 Symposium　 on　Polar　 Geosciences,　 2005
130ctober(Thursday,9:35-17:30)&140ctober(Friday,9:40-16:20)
開 会(9:35-9:40) 挨 拶 極 地 研 究 所 所 長
　Openingaddress　Directer-Genera1,NationalInstituteofPolarResearch:　Y.Fujii
1.地 形 ・第 四紀 ・新 生 代 地 質　　 Geomorphology,　 Quarternary　 and　 Cenozoic　 geology　 　 座 長:森 脇 喜一
1(9:40 10:00)異 な る気 候 下 の岩 石 氷 河 一 ア ラス カ とス イ ス を例 に
　　　　　Rock　 glaciers　in　different　climate:　Alaska　 and　Switzeriand
池 田 敦　　　　　 il(eda,　A.　　　　　　　 極 地研 NIPR
2(10:00一 10:20)周 氷 河 プ ロセ ス の地 球 規 模 観 測網 に向 け て:ス ピッ ツベ ルゲ ンの モ デ ル 実験 地
　　　　 Towards　 a　global　netWork　 of　monitoring　 periglacial　processes:　 model　 experimental　 sites　in
　　　　　 Spitsbergen
松 岡 慧 知　 　 　 Matsuoka,N.
石 川 守　 　 　 　 　 Ishikawa,M.
ハ ンネ ・クリスチャンセンHanlle　 H,　Christiansen









3(10:20-10:40)北 極海 チ ュク チ 海 に お ける 第 四紀 後 期 海 氷 変動
　　　　　　　　　　　　　 Late　Quaternary　 sea-ice　history　in　the　Chukchi　 Sea,　 Arctic　Ocean
杉 崎 彩 子　　　　　Sugisaki,　 S.　　　　　　総 研 大　　　　　　　　　　　　 SOKENDAI
飯 島 耕 一　　　　 Iijima,　K.　 　　　　　　海 洋研 究 開発 機 構　　　　　　IFREE
坂 本 竜 彦　　　　　Sakamoto,　 T.　　　　　 海 洋研 究 開発 機 構　　　　　　IFREE
lI.南 極 氷 床 ・南 大 洋 変 動 史 の復 元 と地 球 環境 変 動 シス テ ムの 解 明
Cenozoic　 history　and　global　environmen制change　 on　and　around　 Antarctica
座長:前 杢英明
4(10:40-11:00)ロ ス海 海 底 堆 積物 中 に含 ま れ るバ イオ マ ー カ ー の水 素 同位 体 比 を 用 い た最 終 氷 期 以 降 の 西 南極 氷 床
の 変動 解 析
　　　　　　　　　　　　 Hydrogen　 isotopic　c◎mpositions　 of　biomarkers　 in　the　Ross　 Sea　 sediments　 :Reconstructing　 the　 　 　 　 b

































5(11:00-11:20)南 大 洋 マ ウ ド海 膨　(ODP　 Leg　113,　Hoie　689B)　 にお ける始 新 世 一新 新 世 の海 洋 古 環 境 変 化
　　　　　　　　　　　　 Paleoceanographic　 change　 from　Eocene　 to　Oiigocene　 at　Maud　 Rise,　Southern　 Ocean　 (ODP　 Leg
113,Hole689B)
舟 川 哲　　　　　 Funakawa,　 S.
西 弘 嗣　　　　　Nishi,　H
宇都 宮 大 ・農　　　　　　　　 UtSunomiya　 Univ.
北大 ・理　　　　　　　　　　　Hokkaido　 Univ.
6(11:20-11:40)東 南 極 リ ュ ッツホ ル ム 湾 沿岸 地 域 にお け る第 四 系 のOSL年 代



















7(11:40-12:00)宇 宙 線 生 成核 種 を 用 い た、 東 南 極 沿岸 にお け る 第 四紀 後 期 の 氷 床変 動 イ ベ ン トの解 明


































9(13:20-13:40)し らせ 船 上 重 力測 定 によ る南 極 大 陸縁 辺 の 研 究
　　　　　　　　　　　　　Geophysical　 research　 in　the　vicinity　of　Antarctica　 edge　 by　surface　 ship　gravity　data　obtained
on　board　 lcebreaker　 Shirase
小 西 康 夫　　 　 Konishi.　 Y.
福 田 洋 一　　　　Fu㎞da,　 Y.
野 木 義 史　 　 　 Nogi,Y.
京都 大 ・院 ・理　　　　　　　 Kyoto　 Univ.
京都 大 ・理　　　　　　　　　 Kyoto　 Univ.
極地 研 　　　　　 　　　　　 　 NIPR
10(13:40-14:00)GRACEの 衛 星 重 力 デ 一夕 によ る南 極 氷 床 変動 の 研 究
A　study　of　Antarctic　ice　sheet　variation　using　GRACE　 satellite　gravity　data
山本 圭香　 　　 Yarnamoto、 　K.　 　 　 京 都 大 ・院 ・理　　　　　　　 Kyoto　 Univ.
福 田 洋 一　　　　 Fu㎞da,　 Y.　 　　　　 京 都 大 ・理　　　　　　　　　 Kyoto　 Univ.
lV.ポ ス タ ー説 明　　 PosterPresentations　 (14:00-14:50) 座長:本 吉 洋一
101P(14:00-14:02)ウイ ル ク ス ラ ン ド沖 の海 洋 底 堆積 物 コア に 見 られ る 岩 石磁 気 特 性 の 変 動 につ いて
























Mejiro　 Gakuen　 High　 School
Daito-Bunka　 Univ.
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103P(14:04-14:06)モザ ン ビー ク海 盆 、 お よ びモ ザ ン ビー ク 海嶺 にお け る地 磁 気 三 成 分 観 測 －So-183航 海速 報 一
　 　　　 　　　 　　 　　　 　 lnitial　results　of　the　three　components　 of　geomagnetic　 field　surveys　 in　the　Mozambique　 basin
and　rjdge　during　R八/　SONNE　 So-183　 cruise
北 田 数 也　　　　 Kitada,　K.　 　　　　　 神 戸 大 ・院 ・自然　　　　　　Kobe　Univ.
Jokat,W.　 AW兀 　　　 　　　　　 　　　　 AWI
野 木 義 史　　　 　Nogi,　Y.　 　　　　 　 極 地研 　　　　 　　　　　 　　 NIPR
島 伸 和　　 　　　Seama,　N.　 　 　　　 　神 戸 大　　　　　　　　　　　　Kobe　Univ.
104P(14:06一14:08)ヒ マ ラヤ 山脈 を分 断 す る 横 ず れ活 断 層 と ヒマ ラヤ ・チ ベ ッ ト地 塊 の ア ク テ ィ ブテ ク トニ クス
　 　　　 Active　Tectonics　 of　Himalaya-Tibet　 Blocks　 lnferred　From　 Trans-Himalayan　 Strike-slip　Active
　　 　　 Faults
前 杢 英 明　 　 　 Maemoku,　 H.
熊 原 康 博　 　 　 Kumahara　 Y.
八木 浩 司　 　　　Yagi,H.
長 友 恒 人　 　 Nagatomo,　 Ts











105P(14:08-14:10)南極 下 の 内核 外 核境 界 付 近 の 地 震 波速 度 構 造
　 　　 　　　 　　 　　　 　　 Seismic　 structure　near　the　inner　core　boundary　 beneath　 AntarCtica
大 滝 壽 樹　　　　 Ohtaki,　T.　　　　　　　 産 総 研　　 　 　 　　 　 　 　　 AIST
金 嶋 聡　 　　　 　Kaneshima.　 S.　　 　　東 工 大　　　　　　　　　　　　　　　Tokyo　 Insti.　Tech.
神 定 健 二　　　　 Kanjo,　K.　　　　　　 気 象 庁　　　　　　　　　　　 JMA
井 上 公　　　　　 Inoue,　H.　　　　　　　防 災 科研N旺)
purwU亀1.　 BMG,　 Indonesia
106P(14:10-14:12)昭和 基 地 で 観測 され た ス マ トラ沖 大 地 震(26/12/2004)の 津 波 と地 震 記 録
　　 　　　 　　 　　　 　　 　 Tsunami　 and　sejsmic　 waves　 of　the　M9.O　 Sumatra　 Earthquake,　 26　December　 2004,　 recorded　 at
Syowa　 Station
金 尾 政 紀　 　 　 Kanao,M.
土 井 浩 一郎　　 Doi,　K.
野 木 義 史　 　 　 Nogi,　Y.
澁 谷 和雄　　　　 Shibuy4　 K.





京都大 ・人間 ・環境学　　　 Kyoto　Univ.
107P(14:12一 14:14)ラ ング ホ ブデGPS固 定 点 に よ る 露岩 域 変 動 測定(IV)
　　 　 　 Monitoring　 local　cmstal　defbmlation　 by　using　the　GPS　 Remote　 Base　Station　in　Langhovde　 (IV)
森 田 和幸　 　 　 Morita,　K.　 　 　　 　 地 理 院　　　 　　 　　　 　　　 GSI
108P(14:14一14:16)昭 和 基地GPS連 続 観 測 点 に お け る ジオ イ ド高 の 決 定
　 　　　 Detemination　 of　geoidal　height　at　GPS　 station　in　Syowa　 station
森 田 和 幸　 　 　 Morita,　K.　 　 　 　 　 地理 院　 　　 　 　　 　　 　　 GSI
3
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109P(14:16一14:18)南 極 昭和 墓 地 で 観 測 され た スマ トラ 沖地 震 津 波









































110P(14:18一 14:20)昭 和 基地 で 観 測 され た2004年 イ ン ド洋 津 波 とそれ に伴 う重 力 変 化





































111P(14:20-14:22)ナピア岩 体Riiser-Larsen山 に産 す るtemary　 feldsparの 微 細 組 織
Microtexture　 in　temary　 feldspar　from　Mt　 RiiseトLarsen　 in　the　Napier　 Complex
三 宅 亮 　 　 　 　 Miyake,　A.　 　 　 　 　京 大 ・理　　　　　　　　　　　Kyoto　Univ.
外 田 智 千　 　 　 Hokada,　T　 　 　 　 極 地 研　　　　 　　　　　 　　 N【PR
北 村 雅 夫 　　 　 Kitamura,　M.　 　　 　 京 大 ・理　　　　　　　　　　　 Kyoto　 Univ.
下 林 典 正　　　　Shimobayashi,　 N.　 　 京 大 ・理　　　　　　　　　　　Kyoto　 Univ.
112P(14:22-14:24)ナピア 岩 体 リー セル ラル セ ン 山地 域 の 片麻 岩 か ら得 られ た ジル コン のU-Pb年 代
　　　 　　　　　 　　　　　 　U-Pb　 dating　of　zircons　 in　gneisses　 from　the　Mt.Riiser-Larsen　 area,　Napier　 Complex
賞 雅 朝 子　 　 　 Takamas&A.　 　 　 東大 ・地 震研 　　　　　　　　 ERI.　Univ.　Tokyo
岩 田 尚 能　　　　Iwa砥N.山 形 大 ・理　　　 　　　　　 　Yamagata　 Univ.
平 田 岳 史　 　 Hirata,T.　 　 　 　 東工 大 ・理　　　　　　　　　　　 Tokyo　 Inst・　Tech・
113P(14:24-14:26)東南 極 ナ ピア 岩体 リーセ ル ラル セ ン山地 域 に産 す るモ ナ ザ イ トの 産状 、 化 学 組成 とU-Th-　 totat
Pb年 代
　　　　　　　　 　　　　　　 Chemical　 Th-U-　 total　Pb　monazite　 age　dating　from　garnet　quartZo-feldspathic　 gneiss　 in　Mt.
　　　　　　　　 　　　　　　 Riiser-Larsen,　 the　Napier　 Complex,　 East　AntarCtica
鈴木 里 子　　　　　　Suzuki,　S.　　　　　　　　　名古 屋 大　　　　　　　　　　　Nagoya　 Univ.
鈴木 和 博　 　 　 Suzuki,　K　 　 　 　 　 名古 屋 大　 　 　 　 　 　 　 Nagoya　 Univ.
加藤 丈 典　　　　Kao,　T.　　　　　　　 名古 屋 大　　　　　　　　　　 Nagoya　 Univ.
114P(14:26-14:28)リー セル ラル セ ン山 地域,原 生代 塩 基 性 貫 入岩 類 の 古 地磁 気 方 位
　　　　　 　　　　　 　　　　Paleomagnetic　 directions　of　Proterozoic　 mafic　dikes　at　the　Mt.　Riiser-Larsen　 Area
石 川 尚人　 　　 Ishikawa,　 N.　 　　 　 京 都大 ・人 間 ・環 境　　　　　Kyoto　 Univ.
船 木 實　 　 　 　 Fumaki,　M.　 　 　 　 極 地研 　　　　　　　　　　　 N[PR
4
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115P(14:28-14:30)セ ール ロ ンダ ーネ 山地MSZ付 近 の花 商岩 の 石 英c軸 フ ァブ リ ック ー コ ノス コー プ法 の 応 用 －
Quartz　 c-axis　fabrics　of　the　granitic　rocks　near　MSZ　 in　the　S¢r　Rondane　 Mountains　 -　an
example　 of　conoscopic　 method
高橋 裕 平　 　 　 Takahashi,　 YL　 　 　 産 総 研　 　　 　　　 　　　 　　AIST
116P(14:30-14:32)東南 極 プ リ ンスオ ラフ 海岸,か ぶ と岩 の地 質 につ いて
Geology　 of　Kabuto　 Rock,　 Prince　 Olav　Coast,　 East　Antarctica
加 々 島 慎 一　　 Kagashima,　 S.　　　 　山形 大 ・理
石川 尚人　　 　 Ishikaw叫N'京 都 大 ・人 間 ・環境 学
Yamagata　 Univ.
Kyoto　 Univ.





118P(14:34-14:36)JARE46にお け る プ リン ス ・オ ラ フ 海岸 地 域 で の 古 地 磁 気調 査 とそ の 予察 的 結 果 の報 告(日 の 出
岬,か ぶ と岩)
　　 　　 　　　 　　　 　　 　 Paleomagnetic　 research　 at　the　Prince　Olav　Coast　 area　in　JARE46　 and　preliminary　 results　from
　　　　　　　　　　　　　　　　Cape　 Hinode　 and　Kabuto　 Rock
石川 尚人　 　 　 Ishikawa,N.　 　 　 　京 都 大 ・人 間 ・環 境　　　　　Kyoto　 Univ.
本 吉 洋 一　 　 Motoyoshi,　 Y.　 　 極 地 研　 　　 　　　 　　　 　　N【PR
廣 井 美 邦　 　　 Hiroi　Y. 　 　　 　 　 千葉 大 ・理　　　　　　　　　 Chiba　Univ.
サテイツシユ'クマー ル　 Satish-Kumar,　M.　 　 静 岡大 ・理　　　　　　　　　 Shizuoka　 Univ.
加 々 島 慎 一　 Kagashima,S.　 　 山形 大 ・理　 　 　 　 　 Yamagata　 Univ.
隅 田 祥 光　 　　 Suda　Y.　 　　 　 　 　 極 地 研　 　　 　　 　 　　 　　 MPR
119P(14:36-14:38)東南 極 リ ュツ ォ ・ホ ル ム岩 体 に見 られ る 局 所 的チ ャル ノ ッカ イ ト化 現 象
　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　 Arrested　 chamockitization　 in　the　LUtZow-Holm　 Compiex,　 East　Antarctica
廣 井 美 邦　　 　 Hiroi,　Y.　 　 　　 　 千 葉 大 ・理　　　　 　　　　　 Chiba　Univ.
本 吉 洋 一　 　 　 Motoyoshi,　 Y.　 　 　 極 地 研　 　　 　　 　 　　 　　 N[PR
サティッシュ・クマー ル　 Satish-Kumar,　 M.　 　 静 岡大 ・理　　　　　　　　　 Shizuoka　 Univ.
加 々 島 慎 一　 　 Kagashima,　 S.　　　　山形 大 ・理　　 　 　 　　 　 　 Yamagata　 Univ.
隅 田 祥光 　　 　 Suda,　Y.　 　 　 　 　　 極 地 研　　 　　 　　　 　　　 　NIPR
石 川 尚 人　 　 ISIiikaw4　N.　 　 　 京 都 大 ・人 間 ・環 境 学　　　 Kyoto　 Univ.
120P(14:38-14:40)南イ ン ド,　Namakkalか ら見 出 され た コラ ン ダ ム,ざ くろ石,十 字 石 を 含 むMg-Al片 麻 岩
　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　 Corundum,　 gamet,　 and　staurolite-bearing　 Mg-Al　 gneisses　 from　 Namakkal,　 southem　 lndia
真 保 誠　 　 　 　 Shinpo,　M.　 　 　 　 筑 波 大 ・自然　 　　　　　 　　Unive.　Tsukuba
角 替 敏 昭　 　 Tsunogae,T・ 　 　 　 筑 波 大 ・生命 環 境　　 　　　 Unive.　Tsukuba
サ ン トシュ　　　　　Santosh,　M　 　　　　　 高 知 大 ・理　　　　　 　　　　 Kochi　Univ.
121P(14:40-14:42)ス リラ ンカBogata産graphiteの 産 状 と生 成 環 境
The　 mode　 of　occurrence　 and　the　formation　 environment　 of　graphite　 at　the　Bogala　 mine,　Sri
Lanka
鳥 本 准 司　 　 　 Torimoto,　 」.　　　 　 北 大 ・理　　　　　　　　　　 Hokkaido　 Univ.
松 枝 大 治　 　 　 Matsueda,　 H.　 　 　 　北 大 ・総 合博 物 館　 　 　 　 　 Hokkaido　 Univ.　Museum
田 口 幸 洋　　　　 Taguchi,　S.　　　　　　 福 岡 大 ・理　 　　　　　 　　　 Fukuoka　 Univ.
? ?
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122P(14:42-14:44)南 イ ン ドTrivandrum　 granulite　block,　Kulapparaに 産 す る 高 度 変成 岩 頚
High-grade　 metamorphic　 rocks　from　Kulappara　 in　the　Trivandrum　 granulite　block,　southern　 India
吉村 康 隆　　　　Yoshimura　 Y.　 　　　高 知 大 ・理 　　　　　　　　　　　　　Kochi　 Univ.
森 本 太 郎　 　　 Morimoto,　 T.　 　 　　 高 知 大 ・理 　　　　　　　　　 Kochi　Univ.
中 田 梓　　　　　 Nakata,　A.　　　　　　 高 知 大 ・理　　　　　　　　　　Kochi　 Univ.
サ ン トシ ュ　 　　 Santosh,　M.　 　　 　 高 知 大 ・理　　　　　　　　　 Kochi　 Univ,
123P(14:44-14:46)非 平衡 融 解 の 進行 過 程:泥 質 片 麻 岩 の 岩 石片 を用 い た 融解 実 験
Processes　 of　disequilibrium　 melting:　experiments　 on　cores　from　peiitic　gneiss
森 田 秀 彦　 　 　 Morita,　H.　 　 　 　 　 千 葉 大 ・院　　　　　　　　　 Chiba　Univ.
古 川 登　　　　　　　Furukawa,　 N.　　　　　　千 葉 大 ・理　　　　　　　　　　Chiba　Univ.
廣 井 美 邦　　　　Hiroi,　Y.　 　　　　　　千 葉 大 ・理　　　　　　　　　　Chiba　Univ.
(14:50-15:10) 休憩　　　Coffee　 Break
V.測 地 ・固体地球物理(2) Geodesy　 and　 geophysics　 (2) 座長:名 和一成
11　 (　15:10　 -　 15:30　 )　 Local　 seismicity　 around　 the　 LUtzow-H◎lm　 Bay　 region;　 lmplication　 to　undetected　 events　 by　global




12(15:30-15:50)重 合 し たSmKS波 に よ る 地 球 外 核 最 上 部 の 地 震 波 速 度 構 造 の 推 定
Constraint　 on　 the　seismic　 structure　 a村he　 top　of　the　Earth's　 outer　 core　 from　 giobal　 stacks　 of
SmKS　 phases
田 中 聡 　　　　　　　 Tanaka,　 S. 東 北 大 ・理　　　　　　　　　　Tohoku　 Univ.
13(15:50-16:10)南 極 海 周 辺 の下 のD"層 の異 方 性 と速 度 不連 続 面
　　　　　　　　　　　　　 Seismic　 anisotropy　 and　velocity　discontinuity　 in　the　D't　layer　beneath　 the　Antardic　 Ocean
臼井 佑 介　　 　 Usui、　Y.　 　 　　 　　 金沢 大 ・院 ・自然　 　 　 　 KanazawaUniv.
平松 良 浩　　　　Hiramatsu,　Y.　 　　　 金沢 大 ・自然科 学 　　　　　　 Kanazawa　 Univ.
14(16:10一 16:30)南 極 地 域 の 上部 マ ン トル3次 元S波 速 度 構 造
　　　　 Three-dimensional　 S-wave　 velocity　structure　of　the　upper　mantle　 beneath　 the　Antarctic　 region
小林 励 司　　　　　 Kobayashi,　 R　 　　　　 東 大 ・地 震研 　　　　　　　　　ERI,　Univ.　Tokyo
M.測 地 ・固体地球物理(3) Geodesy　 and　 geophysics　 (3) 座長:宮 町宏樹
15(16:30-16:50)遠地 地 震 観 測網 を 用 い たバ イ カル リフ ト帯下 の 上 部 マ ン トル 構造 解 析
Upper　 mantle　 structure　under　 the　Baikal帝 国zone　inferred　from　 receiver　function　 and　seismic
　　　　　　　　　　　　　tomography　 anaiyses
井 上 智 史　　　　　Inoue.　T.　　　　　　　　 愛媛 大 ・地 球深 部　　 　　　　GRC,　 Ehime　Univ.
雷 建 設　　　　　　Lei　Jianshe　 　　　　　 愛媛 大 ・地 球深 部　　　　　　 GRC,　 Ehime　 Univ.
山 田 朗　　　　　Yamada,　 A.　 　　　 　 愛媛 大 ・地 球深 部　　　　　　 GRC,　 Ehime　 Univ.
趙 大 鵬　　　　　 Zhao,　Dapeng　 　　　 愛媛 大 ・地 球深 部　　　　　　GRC,　 Ehime　 Univ.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Gao,　Stephen　S.　 Kansas　 State　Univ.
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17(17:10-17:30)ス マ トラ 沖大 地 震(26/12/2004)前 後の 南 極 プ レー ト周 辺 域 に お け る地 震 活 動 の 時 空間 分 布
　　 　　　　　 　　　　　 Spadal　 distribution　and　time　variation　of　seismicity　around　 Antarctic　 Plate　before　and　after　the
　　　　　　　　　　　　　M9.O　 Sumatra　 Earthquake,　 26　December　 2004
金 尾 政 紀　 　 　 Kanao.M,　 　 　 　 極 地研 　　　　　　　　　　　 N【PR
野 木 義史 　　　　Nogi,　Y・　　　　　　　極 地研 　　　　　　　　　　　 NIPR
坪 井 誠 司　　　　　 Tsuboi,　S・　　　　　　　　海 洋研 究 開 発 機構　 　　 　　 JAMSTEC
(17:45-18:45) 懇親会　　　Conference　 Party
Vll.南 極 か ら見 た ゴ ン ドワナ の 形成 と分 裂(1　 )　 Gondwana　 evolution　and　dispe　rsion　(1　)座長:河 上哲生
18(9:40-10:00)ス リラ ンカ、 ヴ ィ ジ ャヤ ン岩 体 のU-Pb年 代




Hokad4　 T.　 　 　 　 極 地研
Kaiden,　H.　　　　　　　　極 地研
Shiraishi,　K・　　　　　　 極 地研





19(10:00-10:20)ざ く ろ石 中 の 多相 包 有物 か らみ た 南 イ ン ド,　Madurai岩 体 の温 度 圧 力経 路
　 　　 　 　　 　　 　　 　　Multiphase　 mineral　 inclusions　 in　gamet　 and　their　implications　 for　P-T　trajectory　of　the　Madurai
Block,　 southem　 lndia
角 替 敏 昭　　　　 Tsunogae,　 T
サ ン トシ ュ　 　 　 Santosh,　M.
筑波 大 ・生命 環 境　　　　　　 Univ.　Tsukuba
高知 大 ・理　　　　　　　　　　　　　Kochi　Univ.
20(10:20-10:40)東 南 極 ドロ ンイ ング モ ー ドラ ン ド,　Pan-African期 の衝 突 事 変 後 マ グ マ 過 程
　　　　　　　　　　　　　Post-coliision　magma　 processes　 in　Dronning　 Maud　 Land,　 East　Antarctica:　 Deduced　 from　high-K
basaltic　rocks
大 和 田 正明　 　 O"'ada,　M.
馬 場 壮太 郎　　　Bab&　 S.
白石 和行　　　　 Shiraishi,　K・
山 口大 ・理　　　 　　 　　　 　Yamaguchi　 Univ.
琉球 大 ・教育　　　　　　　　 Univ.　Ryukyus
極 地 研　　　　　　　　　　　 N【PR
21(10:40-11:00)東 南 極Schirmacher　 Hillsに 分 布 す る超 高 温 変 成 岩のU-Pb　 SHRIMP年 代 とそ の テ ク トニ ク ス
　　　　　 　　　　　 　　 U-Pb　 SHRIMP　 dating　of　UHT　 metamorphic　 ro(;ks　in　Schirmacher　 Hills,　East　Antarctica　 and　its
tectonic　implication
馬 場 壮太 郎　　 Bab4　 S.
海 田 博 司　 　　 Kaiden,　H
外 田 智千　　　　　Hokada,　T.
白石 和 行　　　　　　 Shi「aishi,　K








Wll.南極 か ら見 た ゴ ン ドワナ の形 成 と分 裂(2)　 Gondwanaevolutionanddispersion(2)座長:大 禾日田正明
22(11:00-11:20)東南極プリンス ・オラフ海岸,日 の出岬の グラニュライ ト相変成岩類
Granulite-facies　 metamorphic　 rocks　 in　the　Cape　 Hinode　 area,　 Prince　 Olav　 Coast,　 East
Antarctica
廣 井 美 邦　 　 　 Hiroi,　Y.
本 吉 洋 一　 　 　 Motoyoshi,　 Y.
石 川 尚人　　 　　Ishikawa,　N.
サティツシュ クーマー ル　 Satish-Kumar,　 M.
加 々 島 慎 一　 　 Kagashima,　 S.














Geochemicai　 characteristics　 and　original　rock　constitution　 of　mafic　metamorphic　 rocks　in　the
LUtzow-Holm　 Complex,　 East　Antarctica
隅 田 祥 光　　 　 Suda,Y.　 　 　　 　 　 極 地 研　　 　　　 　　 　　　 　NIPR
加 々 島 慎 一 　　　Kagashima,　 S.　　　　 山形 大 ・理　　 　 　 　　 　 　 Yamagata　 Univ.














lX.岩 石 学 ・鉱 物 学(1) Petrology　 and　 mineralogy　 (1) 座長:外 田智千













26(13:20-13:40)High-temperature　 calc-silicate　 reaction　 textures　 as　indicators　 of　metamorphic　 evolution:　 An











27(13:40-14:00)東 南 極 ナ ビァ岩 体 の 斜 方輝 石 フェル シ ック 片 麻岩 の高 温 高 圧 溶 融 実験 ～超 高 温 変 成岩 類 の 部 分 融
解 メル トの 化 学 的特 徴 ～
　 　 　　 　 　 　　 　 　 　 High-pressure　 and　high-temperature　 melting　experiments　 of　orthopyroxene　 felsic　gneiss　 from
　 　 　　 　 　 　　 　 　 　 Napier　 Complex,　 East　Antarctica:　Chemical　 charaCteristics　 of　partial　melt　in　the　systems　 of











東 工 大 ・理
九 大 ・理
JAMSTEC/　 IFREE
東 工 大 ・理









X.岩 石 学 ・鉱 物 学(2) Petrology　 and　 mineralogy　 (2) 座長:馬 場壮太郎
28(14:20-14:40)泥 岩 の 溶融 実 験 と コラ ンダ ム 石ー 英 共 生
　　　　　　　　　　　　　Corundum-quartz　 coexistence　 obtained　 from　melting　experiments　 of　a　pelitic　rock.
川 嵜 智 佑　　　　 Kawasaki,　T.　　　　　 愛 媛 大 ・理　　　　　　　　　 Ehine　 Univ.
29　 (　14:40　 -　 15:00　)　Tying　 U-Th-Pb　 radiometric　 age　data　to　zircon　monazite　 parageneses　 in　granulite
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Dunkly,　D.　J.　 NIPR
　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 Motoyoshi,　 Y.　 NIPR
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Hokada,　T.　 NIPR
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Carson、　C.
30(15:00一 15:20)ナ ピア 岩体 超 高 温 変 成岩 中 に産 す るperrierite　 :希 土 類 元 素 貯 蔵庫 と して の 意 義
　　　　 Perrierite　from　Napier　Complex:　 1ts　significance　 to　REE　 budget　 for　Iow-P　 rock
外 田 智 千　　　　 Hokada,　T、　　　　　　 極 地 研　　 　　　　　 　　　　 MPR
Xl.リ モ ー トセ ンシ ン グ　　 Remote　 sensing 座長:土 井浩一郎
31(15:20-15:40)ERS-1/2デー タを 用 い たgrounding　 lineとcoast　 lineの 観 測 ～ADDと の比 較 結 果 ～
　　　　　　　　　　　　　　　 Observation　 of　grounding　 line　and　coast　Iine　using　ERS-12　 satellite　data
山之 口 勤　　　　Yamanokuchi,　 T.　　 総 研 大/RESTEC　s-/RESTEC
土 井 浩 一 郎　　　Doi,K.　 　　　　　　 極 地 研　　　　　　　　　　　 MPR
澁 谷 和 雄　　　　 Shibuya,　K.　　　　　 極 地 研　　　　　　　　　　　 N【PR
32(15:40-16:00)衛 星搭 載SARデ ータ によ る南 極 コ ーツ ラ ン ドの 地形 の 解 析
　 　　　 　　 　　　 　　　 Analysis　 of　the　topography　 in　the　Coats　 Land,　Antarctica,　 by　Using　 Spacebome　 SAR　 Data
大 村 誠 　　　　　OmUn　 M.　 　 　　　 高 知 女子 大 ・生 活科 学 　 　 　 Kochi　Women's　 Univ.
小 池 克 明　　　　 Koike・　K・　　　　　　　熊 本 大　　　　 　　　　　 　　 Kumamoto　 Univ.
澁 谷 和 雄　　　　　 Shibuya,　K・　　　　　　　極 地研 　　　　　　　　　　　 NIPR
土 井 浩 一 郎　　　Doi,　K・　　　　　　　 極 地研 　　　　　　　　　　　 MPR
山 之 口 勤　　　　YamanokUchi,　 T・　　 総研 」〈/RESTEC　SO㎜ －C
33(16:00-16:20)南 極で の 小 型 無人 航 空機Ant-Planeに よる 磁 場探 査 計 画
　　 　　　　　 　　　　　 Development　 of　small　unmanned　 aerial　vehicles　for　aeromagnetic　 survey　 in　Antarctica
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　　　　Abstracts　 for　Oral　 Presentation
1 異なる気候下の岩石氷河一アラスカ とスイスを例に
池田 敦(極 地研 ・掌握特別研究員)
Rock　 glaciers　 in　different　 climate:　 Alaska　 and　 Switzerland
Atsushi　 lkeda　 (NIPR,　 JSPS　 Research　 Fellow)
岩石氷河 とは寒冷環境 ドの傾斜 地に発 達す る角
礫 に覆われた、長さ数Vmか ら数km、 厚 さ数 十－m
の舌状地形 を指す。それ らは斜面中の越年米(永 久
凍 上毛)しくは氷河氷)が 変形す ることで形成 され ろ。
中緯度高山 にお ける氷河お よび岩石氷河の分布域
を気温 ・降水量を軸に整理 した結 果、岩石氷河の発
達に適 した領域 は雪線 と永久凍}二 下限線 に挟 まれ
た高度帯で、よ り乾燥 な気候 ドが岩石氷河発達に適
しているとの見解が得 られていた。 これに対 して近





式の違いを明確にす るため、デー タの乏 しい高緯度
かつ内陸の気候 ド(ア ラスカ北極圏 と内陸部)で 岩
石氷河の分布 ・地温 ・内部構造を調べ、沿海性の気
候 ド(主三にアルプス)か ら得 られた知見と比較検討





1500m付 近、年降水 量は400～700mmで ある。ア
ラスカ内陸部アラスカ山脈中央部では、岩石氷河は




が0°Cに 相 当する標高2200mに 位置 し、雪線は北
面で標高3000m付 近(MAAT=-4°C)に 位置する。
岩石氷河(た だ し永久練 士を現在含 まない化石型 は
除 く)は 永久凍土帯 下限 よ り雪線 の間 に分布する。
年降水量はIOOO～1500　 mmで ある。
アルプスとア ラスカを比べる とより寒冷 ・乾燥 条
件 下にあるアラスカにおいて岩石氷河の分布す る
高度帯はむ しろ若干狭かった。ただ し岩石氷河の分








成型 に比べ岩屑供 給源 とな る岩壁 の規模 が小 さい
傾向にある。 同様の傾 向はアルプ スで も確 認 され 、
岩屑供給 量が岩 石氷河の発達 を制約す る証拠 と考
えられた。ただ し地温 を考慮 に入れ ると、アルプス
の場合、岩 石氷河の流動停 止は第一に内部氷の融解
による と考え られ る。 これ は年平均 地表面温度約
0°Cを 境に して低温側 に現成型、高温側 に停滞型が
分布するためである。
岩石氷河上での地表面温度 の通年観測に よる と、
地 温は気温のみな らず降雪状況 の違いを大 きく反
映 していた。冬季いずれの場所 も積雪に覆 われ るが、
ア ラスカでは積雪が薄 く地 温が数 日周期の気温変
化 に応 じて変動す るのに対 し、アルプスでは冬季積
雪が厚いため(約lm以 上)約 半年間にわた り、地
温の短期変動が見 られない。積雪量の差は消雪時期
の差 ともな り、アラスカでは雪線近傍 を除き7月 前
半に岩石氷河上か ら積雪が消えるのに対 し、アルプ
スでは7月 後半 まで積雪が残 り、北向き斜面では岩
石氷河発生域 に積雪が越年す る場合 も多い。






た。 しか し、岩 石氷河の内部構造 と気候 ・気象条件
の関係 を明 らかにす るには、現時点ではアラスカで
のデータが不十分なほか、比抵抗値以外の物性値 で
地下構造 について検討す る必要が残 されている。
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2周 氷 河 プ ロ セ ス の 地 球 規 模 観 測 網 に 向 け て:
ス ピ ッ ツ ベ ル ゲ ン の モ デ ル 実 験 地
松 岡 憲 知(筑 波 大 学)・ 石川 守(地 球環 境 観 測研 究セ ン ター)・
ハ ンネ ・ク リスチ ャンセ ン(ス バ ル バ ール 大)・ オ ー レ ・フム ル ム(オ ス ロ大)
　　 　　 Towards　 a　global　 network　 of　monitoring　 periglacial　 processes:
　　 　　　　　 　　　 model　 experimental　 sites　in　Spitsbergen
Nonkazu　 Matsuoka　 (University　of　Tsu㎞ba),　 Mamoru　 Ishikawa　 (10RGC),
Hame　 H.　Christiansen　 (University　Centre　in　Svalbard)　and　Ole　Humlum　 (University　of　Oslo)
　 The　 IPA　 Working　 Group　 "Periglacial
Processes　 and　 Climate",　 reorganiZed　 in　 2004,
f()cuses　 on　 three　 activities:　 (1)　 compiling　 the
handbook　 on　 periglacial　 field　 methods,　 (2)
construction　 of　database　 fbr　periglacial　 processes
and　 (3)　 establishment　 of　 a　global　 network　 of
monitoriエ1g　 periglacial　 processes.　 The　 third
activity　 premises　 standardization　 of　monitorillg
technology　 by　testing　 and　 comparing　 a　number　 of
methods.　 To　 promote　 this　activity　 effectively,　 we
are　 constructing　 model　 experimental　 sites　 in
Adventdalen,　 Svalbard.　 This　 area　 benefits丘oma
variety　 of　periglacial　 featUres,　 good　 accessibility
and　a　number　 of　extant　 observations.
　 　The　 monitoring　 system　 is　basically　 automated.
The　 target　 periglacial　 processes　 involve　 bedrock
fractU血g,　 pe㎜a丘ost　 creep,　 frost　 heave,
solifluction,　 frost　sorting,　 ice-wedge　 cracking　 and
active　 layer　 detac㎞ent　 slide.　These　 movements
are　 recorded　 with　 a　variety　 of　 sensors　 (either
co㎜ercial or　 handmade)　 connected　 to　 data
loggers.　 Moni oring　 also　 highlights　 controls　 on
th se　 processes,　 including　 air　 and　 groulld
temperatures,　 precipitation,　 snow　 depth,　 ground
moistUre　 and　 other　 enviroumental　 parameters.　 The
automated　 monitoring　 is　cornp斑sated　 by　 manual
methods　 (e.g.　geodetic　 survey)　 and　 collection　 of
other　 data　 (e.g.　 meteorological,　 topographical,
geological　 and　 geophysical　 parameters).
S ndardized　 techniques　 require:　 (1)　Inclusion　 of
all　 ces ary　 parameters;　 (2)　High　 resolution　 data
acquisition　 de ecting　 instantaneous　 or　 low
rnagnitude　 processes;　 (3)　Solid　 devices　 ensuring
long-term　 monitoring　 under　 harsh　 climates;　 (4)
Least　 rnaintenance　 (e.9.　 once　 per　 year);　 (5)
Reasonable　 price;　 alld　 (6)　 Handy　 and　 portable
equipment　 (needless　 heavy　 motorization　 or
COnStruCtiO 　 WOrk).








議 細 雪 ∵・一 ・.繁 ・二こ藷
　 　 　Monitoring　 rock　 glacier　 creep
－2一
3 北 極 海 チ ュ ク チ 海 に お け る 第 四 紀 後 期 海 氷 変 動
杉崎彩子(総 研大)・ 飯島耕一(海洋研究開発機構　IFREE4)　 ・
坂本竜彦(海 洋研究開発機構IFREE4)
Late　 Quaternary　Sea-ice　 History　 in　 the　 ChukGhi　 Sea,
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Arctic　 Ocean



























層 の 酸化 還元度 を指標 と して 、氷 の変 動 に
伴 う水 塊構造 の 変化の解 明 を 目指 した 。
本 研究 で用 い た試料 は海 洋研 究 開発機 構
の観 測船 「み らい」 に よって チ ュクチ海 ノ
ー ス ウ ィ ン ド海 嶺 及び 海盆 で採 取 され た ピ
ス ト ン コ ア 試 料MR99KO5-PCI(74°
33.5577'N,161°13.9768'W°,深度
1727m)、MR99KO5-PC2(74°25.3068'N,160°
02.2336'W,深 度530m)で あ る。
研 究手 法 と して 、(1)底 層環境 の復 元の た
め に軟X線 写真 を用 いた コア の記載 、(2)
海 氷変動 の解 明の ため に軟X線 写真 を用 い
た ドロ ップス トー ンの カ ウ ン ト、及 び 、粒
度 分析 か ら砂サ イ ズの漂 流岩 屑 の体積 比 の
算 出、(3)鉛 直 的な元 素変 動解 明の ための 非
破壊 蛍光X線 コア ロガー装 置 を用 いた分析 、
(4)堆 積物 コア内の 有機 炭素 ・有 機窒 素量 の
測 定 を行 った 。
MR99KO5-PCI、 　PC2　 とも生 物源 粒子 、 有
機 物 に乏 し く、酸素 同位 体 比層 序や放 射 性
炭 素年 代測 定 によ る年 代決 定が 困難 で あ る
た め 、　Phi日ipsetal.,(1997)に よ る年 代
区分 を岩 相 と対 比 させ 年代 を検 討 した 。そ
の結 果 、PC1コ アの 年代 は約65万 年 前後 で
ある と考 え られ た 。岩 相 の詳細 な観察 か ら、
一3一
底層環境は酸化的環境、移行期間、還元的




たその変動パ ター ンと堆積環境 は似通 って
いることが確認 された。元素分析の結果、
MR99KO5-PC1、　 PC2　は、生物擾乱が活発な
岩相ではカルシウム ・アル ミニウム比の ピ
ークが高 く、逆に葉理構造 であるとき低い
ことが認め られた。 この ことは、葉理構造
が発達 した時期には生物生産が滞 った非生




o.45wt%とo.08wt%と 低い値を示 し、炭素 ・





動 と関係 した レジームでの変動が確認でき、
以下に記す4つ の堆積 レジームが存在する
ことが分かった。(A)生痕、 ドロップス トー
ン数、カルシウム ・アル ミニウム比の ピー
クが高 く、間氷期に対応する層準。(B)間
氷期 と氷期の間にあり、生痕 と葉理構造が
存在 し、間氷期か ら氷期への移行期間 と対
応す る層準。(C)葉 理構造が発達 してお り、
ドロップス トー ンが認め られず 、氷期に対





形成 されたことが考え られ る。






層水は形成されなか った事が考 えられ る。
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【試 料 と方 法 】
本 研 究 で用 い た試 料 は 、第 二 白 嶺 丸 の
TH95航 海 においてロス海西 部で採取され た
堆 積物 コア(GC1604:74°33'S,168°00'E,水
深922m,コ ア長254cm)で ある。
乾 燥 試 料 か ら有 機 溶 媒 用 いて抽 出 した有
機物 を、化学 的処 理にて化合物 レベルに分離
した。ステロール 類の 誘 導体 は、ガスクロマト
グラフ/質 量 分 析 計(GC/MS)で 化 合 物 の 同
定 および 定量 を行 い 、　GC/TC/IRMSで 水素
同位体 比 の測定 を行 った。
試 料 の 年代 決 定 には 、全有 機 炭 素 の放 射
性炭素 年代 を用いた(一 部Nishimuraet.a1.
(1998)の 結 果を含 む)。南極 縁 辺海 特 有の大
き な リザ ー バ ー 効 果 と(Berkman　 and
Forman,1996)、 放射性 炭素 を含まない陸起
源 有機 炭素 の混入(Ohkouchi　 et　a1.,　2003)
を補 正するために、コアトップの 放射性 炭 素年
代を各層 準 の年 代 か ら差 し引き、それ を堆 積
放 射 性 炭素 年代 とした 。その うえで暦 年代 へ
較 正した。これ らの結 果か ら、このGC1604コ
アの平 均堆積 速度 は 、約6.5　 cm　kyr'iで あり、
特 に135-190cmの 部分 は平 均2.O　cm　kyr1
である。また本研 究 で報告 する140-170Cmの
試 料 は、暦年代 にして約32000・16000年 前
に相 当することが 明らか になった。
【結 果 と考 察 】
試 料 中か らは多くのスタノー ル、ステロール
及 びアー キオ ル が 同定 され た 。それ らの うち
収 量が>30ngで あり、か つクロマトグラム上
で分 離の よい化合 物(コ レスタノール 、シトスタ
ノー ル 、コレステ ロール 、アーキ オ ル)に つ い
て、その 水 素 同位体 比 を決定 した(Fig.1)。 ロ
ス海 域 にお いて、コレステ ロー ル 、コレスタノ
ール 、シトステロー ル は 、藻 類 や動 物プランク
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トンなど海 洋 の 多様 な真核 生 物を起 源 にもち 、
アーキオル は浮遊 性古 細 菌に起 源をもつ 。
シ トス タノー ル の 水 素 同 位 体 比 は 、
32000-29000年 前 に お い て は 約 ・90%・、
27000-20000年 前 においては約 ・320%・を示
し、20000年 前か ら18000年 前 にか けて約
70%・軽 い値 ヘシフトした。28000年 前 後 に見
られ る シ トス タノー ル の 水 素 同 位 体 比 の
・22096・にも及 ぶ 負の シフトは、その主 要 な起
源 が動 物プランクトンか ら藻 類へ と変 化したこ
とを示唆 している。コレステロー ルとコレスタノ
ー ル の 同位 体 比 は 、か なりば らつ く値 を示 す
が 、コレステロー ル はアーキオ ル と比 較 的 近
い値 を示 す。アー キオル の水 素 同位体 比 は 、
おおむね 約・250%oを 示す もの の、20000年 前
に5096・軽 い値へ のシフトがみ られた。
藻類 や 古細 菌 が これ らのバ イオマーカー を
生合 成 する際 の 同位 体 分 別 効 果 は 、平 均す
ると約・20096・である(Sauereta1.,2001)。 し
たが って、約27000-21000年 前の 間 、藻 類が
生息 する表 層水 の 水素 同位 体比 は 少なくとも
約 ・12096・であったと推 定 され た 。しか し海 洋
表層 か ら深層 まで分布す る古細 菌か ら推 定 さ
れる水 の 同位 体 比 は約・50%・である。このこと
か ら、コアサ イトが 西南 極 氷床 の末 端 に近く、
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南 大 洋 マ ウ ド海 膨　(ODP　 Leg　113,　Hole　689B)　 に お け る 始
新 世 一新 新 世 の 海 洋 古 環 境 変 化
舟川 哲(宇 都宮大学 ・農)・ 西 弘嗣(北 海道大学 ・理)
Paleoceanographic　change　 from　 Eocene　 to　 Oligocene　 at
Maud　 Rise,　 Southern　 Ocean　 (ODP　 Leg　 1　13,　 Hole　 689B)




特 に南半球 高緯度 域 において,　lcehouse
earthを 特徴づける南極大陸の氷床形成(始
新世/漸 新世境界近傍)や 低温の海洋深/底









れ特徴的な組成を示 し,ま た,堆 積物 中にお
ける放散虫殻の集積速度 は表層海水の生産
性の指標 として考 えられている.し たがって,
珪藻等が堆積物中での続成作用 による溶解
を受け易 い古第三紀あるいはそれ以前の時
代 の堆積物 において,放 散虫群集の定量的解
析 は,海洋古環境の検討に最 も有効な手法の
一つである.本 研究 は,古 第三紀後半におけ
る南大洋の放散 虫化石群集 に記録されたイ
ベ ン トを 明 らか に し,こ の時期 の南極 大陸 周
辺 に お ける海 洋 古環 境 の 変化 を検 討す る事
を 目的 と した.
本研 究で は,　ODP　 Hole　689Bで 掘 削 され
た古第 三紀後 半 の堆積物 をほ ぼ75cm間 隔
で採取 し,試 料 中 に含 まれる放散 虫化石 群集
の検討 を行 った.は じめ に,南 大 西洋 にお け
る放 散 虫 種 の 分 布 と産 出頻 度 か ら,　Hole
689Bに お い て 多 産 す る 種 を　Antarctic
species,　 Temperate　 species　 お よ び
High-nutrient　 speciesに 区分 し,そ れぞ れ
の相 対頻 度変 化 を明 らかに した.次 に,種 の
豊 富 さ(Sp),種 多 様 度(H':
Shannon-Wienerlndex),均衡 度(E),群
集 の重複度(D)お よ び放 散 虫殻の集 積速 度
(RAR)を 算 出 し,群 集 の経 時変 化 の タイ
ミング とその 内容 を検 討 した.そ の結果 中
期 始新 世 の後 半 か ら後 期 漸新 世 にか け て,
Sp,　H'お よ びEの 極 小 と同期 した4回 の群
集の入 れ替 わ り(T1～T4イ ベ ン ト)が 認 め
られ た(図 一1).ま た,Tl～T4イ ベ ン トの
い ず れ も が,　 RAR　 と　 High-nutrient
assemblageが 著 しい減 少 か ら増 加 へ と転
じる タイ ミング と同 時 に起 き た こ とが 明 ら
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か とな った.
これ らのイ ベ ン トの うち,T1イ ベ ン ト(中
期/後 期 始 新 世 境 界:36.5-37.6Ma)は
Antarctic　 assemblageの 急 激 な 増 加 と
Temperate　 assemblageの 漸 減 を特徴 と
す る.一 方,T4イ ベ ン ト(後 期漸 新世,Oi-2b
イ ベ ン トに 相 当:26.2-27.4Ma)は,
Antarcticassemblageの 増 加 と,そ の直後
のAntarctic　 assemblageの 減 少 を伴 った
Temperate　 assemblageの 急 激 な 増加 を
特徴 とす る.
放散 虫群 集 で は,始 新世 にお い てす で に
Antarctic/Temperateの古生物 地理 区 が
明瞭 に認 め られ て いる.ま た,始 新世 以後 に
存在 して い た と され る南極 前 線 帯 に相 当 す
る前線 は,気 候 変動 に伴 って南 北移動 を して
い た と考 え られて いる.現 在 の南極前 線帯 付
近 にお いて,堆 積物 中 の放 散 虫群集 の多様 度
/均 衡 度 は最小 となる と ともに,前 線帯 を境
と して異 な った放散 虫群集 が接 してい る.
本研 究 で明 らか とな ったT1お よ びT4イ
ベ ン トにお ける放散 虫群 集の入 れ 替わ りは,
海 洋 表 層 の 生 産 性 の 低 化 に 伴 っ て
Antarctic　 assemblage　 と　 Temperate
assemblageの 入 れ替 わ りが 認 め られ る た
め,こ の前線 がMaud　 Riseを 通過 した こ と
に起 因 した もの であ る と考 え られ る.す なわ
ち,　Tl　 イベ ン トにお い て は,こ の前 線 が
Maud　 Rise　 海 域 を 北 上 す る こ と で
Antarctic　 assemblageの 卓越 する放散 虫
群 集 が現 出 し,逆 にT4イ ベ ン トにおいて は,
そ れ が 南 下 す る こ と で　Antarctic
assemblage　 が 卓 越 す る 群 集 か ら
Temperate　 assemblageが 卓 越 す る群集
へ と変化 した と考 え る こ とが で きる.Tlイ
ベ ン トは,底 性有 孔 虫の 酸素 同位 体比 が漸 増
するイ ン ターバル と一致 し,T4イ ベ ン トは,
Late　 Oligocene　 warmingに 一致 す る.し
たが って,前 線 の北方(Tlイ ベ ン ト)お よ
び南方(T4イ ベ ン ト)へ の移 動 は,そ れぞ
れ寒冷化(ま た は氷 床拡 大)お よび温 暖化(ま
た は氷床 縮小)に 対応 してい る と考 え られ る.
T2イ ベ ン ト(始 新 世最 末期Oi-1イ ベ ン
トに相 当:33.8-34.5Ma)とT3イベ ン ト
(前期/後 期 漸新 世境界,Oト2aイ ベ ン トに
相 当:27.8-28.7Ma)は,ともにAntarctic
assemblageの 極 大 を特 徴 とす る 一 方,
Temperate　 assemblageの 関 与 は認 め ら
れな か った.　Tlイ ベ ン トか らT2イ ベ ン ト
に か けて 群集 の入 れ替 わ りは起 きて いな い
ことか ら,こ れ らのイベ ン トは,先 述 した前
線 の南 側 にお ける海 洋 古環 境 変 化 と考 え る
こ とがで きる.す なわ ち,先 述 した前 線 と南
極大 陸 との間 に,別 の前 線あ る いは収束帯 が
形成 されて いた可能性 が 高 い.こ の前線 につ
いては,そ の形成 過程 お よび挙動 等,今 後 の
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図一1.南 大西洋Maud　 Riseに おける中期始新世後半から後期漸新世にかけての放散虫群集の変化
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6OSL　 dates　 of　Quaternary　 sediments
東 南 極 リ ュ ッ ツ ホ ル ム 湾 沿 岸 地 域 に お け る
第 四 系 のOSL年 代
高 田将志(奈 良女子大)・ 三浦英樹(極 地研)・
前杢英明(広 島大)・ 岩崎正吾(極 地研)
in　 theL砒zow・HolmBayregion,
　　　　　　　　　　　East　Antarctica
Masashi　 TAKADA　 (Nara　 Women's　 Univ.)　 ・　Hideki　 MIURA　 (NIPR)　 ・
Hideaki　 MAEMOKU　 (Hiroshima　 Univ.)　 ・　Shogo　 IWASAKI(NIPR)
1.は じめ に 東 南 極 リュ ツ ォ ・ホ
ル ム 湾沿 岸 の 隆起海 浜堆 積 物 に含 まれ る
貝化 石 の14C年 代 は,1万 年前 以降 の年 代
を示す もの と2万 年 前以 前 の年 代 を示 す
もの の2群 に分 か れ るこ とが指 摘 され て
き た(例 え ば,吉 田,1983,1986;
Hayashi　 and　Yoshida,　 1994;　Igarashi　 et
a1.,1995な ど).一 方,ア ミノ酸 ラセ ミ
化 年代 測 定 に よる と,ラ ン グホブ デ北 部
で33-42kaの14C年 代値 を示す 一部 の試
料 に つ いて は,真 の年 代 値 は もっ と古 い
可能性 があ る とい う(五 十嵐 ほか,1998).
また,Takadaeta1.(2003)は,30kaを
超 え る古 い14C年 代 を示す 一部 の貝化石 の
ESR年 代 が,最 終 間氷 期 前後 あ るいは そ
れ よ りも古 くまで遡 る可 能性 が あ るこ と
を指摘 して い る.こ の よ うに,東 南極 の
隆 起海 浜堆 積 物 の堆 積 年 代 につ い て は,
様 々 な角 度 か ら更 な る検討 を加 え る必 要
が あ る.
我 々は 主に,第45次 南極 地域観 測 隊の
調 査 で 得 られ た試 料 を対 象 と して,　AMS
14C年 代 をは じめ とす るい くつか の年代測
定 手法 を用 い,堆 積 物 の堆 積 年代 推 定 を
進 め てい る.こ の うち本 報 告 で は,ラ ン
グホ ブ デ 北部 小 湊 一ザ ク ロ池 間 コル 付 近
の トレンチ断 面 か ら得 られ た何層 かの海
成 堆積 物 につ いてOSL年 代測 定 を実施 し
た結果 につ いて紹 介す る.
2.年 代測 定試 料 と測 定方 法 本研
究で対象 とした試料 は,主 に,　 in　situ
の貝化石 を含 有す る海成堆積物 の砂であ
る。　OSL年 代測定法の試料作成 は以下の
ような手順で行った.
まず,湿 式に よるふ るい分けによって
粒径90-150ま た は150-250ミ クロ ンサイ
ズ の砂 粒 子 を抽 出 し,磁 気 分離 に よっ て
磁性 鉱 物 を取 り除 い た.残 りの非 磁性 鉱
物 にHC1+H20(1:1)を加 え70℃ で9時
間反 応 させ た.さ らに蒸 留水 で洗 浄後,
HF(1%)+HNO3(1%)を 加 え70℃ で9時 間
反応 させ る工程 を2-3回 く り返 した.
そ の後,40%HFで40分 反応 させ,残 った
長石 類 を溶解 させ る と ともに,石 英 粒 子
表 面 の数 μをエ ッチ ン グ した.こ の後,
比重2.80と 比重2.60の 重 液 を用 いた分
離 を行 い,希 塩 酸,蒸 留 水等 に ょ る超 音
波洗 浄 の後,最 終 的 に,純 度 の高 い石 英
粒 子 を抽 出 した.
OSL信 号 の測定 は9°Sr-9°Yベ ー タ線源付
きの　 RISO　TL/OSL-DA15　 リー ダー を用 い
た.年 代 測 定 の た め の 計 測 方 法 は,
Murry　 and　Wintle　 (2002)のSAR法 に よ り,
プ レ ヒー ト温 度160-280℃ の 中 か ら,プ
レ ヒー トプ ラ トー温 度領 域 のパ レオ ドー
ス を求 め た.ま た年 間線 量 は,試 料 堆積
物 のU,　 Th,K濃 度 をガ ンマ 線 スペ ク ト
ロメ トリ法 で測 定 し,含 水 率 補 正 を加 え
て求 めた.
3.測 定結果　　 OSL年 代測定値の算出
にあたっては,試 料採取層準の含水率の
情報が必要不可欠で ある.と くに,堆 積
時か ら現在 までの含水率 の平均値が現在
の含 水率 と大 きく異な る場合には,大 き
な誤差要因 となる.発 表 では,得 られた
結果の評価 を,と くに試料堆積層準中の
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cosmogenic　 nuclides　 concentrations　 in　the　 rockS
駈karu　 Murasawa,　 YusUke　 Yokoyama　 (Uni.　 of　Tokyo),　 Hideki　 Miura,　 Syogo　 Iwasaki　 (NIPR)
且ideaki　 Maemoku　 (Uni.　 of　Hiroshima),　 1丑royuki　 Matsuzaki　 (Uni.　 of　Tokyo)











図1:東 南極、 リュツォ ・ホルム湾
懐いグレイ:標高200m以 上、淡いグレイ:標高0
～200m)














N二 石英 中の核種 濃度(atoms/g),　 λ:壊 変
定数(1/yr),t:時 間(yr),∧:岩 石中の




なお、核種 濃度 は加速器質 量分析 によって、
核種生成率 は基準生成率 を緯度 ・高度によ って
スケー リングする ことで、そ れぞれ求めた。基
準生成率 は、それぞれ5.1±0.3i°Beatoms/g
yr、　31.1±19　 26Al　atoms/g　 yrを 用 い た
(Stoneθt∂/,,2000)。
結 果 と考察:
(1)得 られ た年 代 値 の 検 討:今 回得 られた
結果は、最 も標高の高いサンプル1地 点で最
も古 い年代値(16.4ka)、 現在 の氷床縁 か ら
最 も遠 く最 も低 いサ ンプル5地 点で最 も新 し
い年代値(4.Oka)を 示 した。 サンプル2、3、
4、6、7、8に つ いて は、9.3ka、8.9ka、
10.6ka、8.7ka、6.7ka、2,7kaの 年代 がそれ
ぞれ得 られた。1°Be・26AI表 面 照射年代法 で
は、露 出後 の岩盤 の侵 食 をゼ ロと仮定 した と
きの経過年代(最 小露出年代)ま たは露 出後 の
岩盤 の最大侵食速度 が得 られる。　Miura　 et　∂1.
(1998)は 、 サ ンプル5、6地 点そ ばで、
30-46kaの14C年 代値 を示す原地性 具化石が
氷床 によ って擾 乱 され ていな い隆起海 浜堆積
物 に含 まれ る ことを根拠 に、少 な くとも この
地点 は、46kaよ り前 に氷床 から解放され、 そ
の後LGMに も氷床 に覆 われなか った と考 えた。
この貝化石 の年代が正 しければ、少な くとも
サンプル5、6地 点 も46kaよ り前 には氷床 か
ら解 放 されて いたはずであ る。 しか し、 サ ン
プル5、6は 完新世の露出年代 を示 し、両者は
矛 盾 す る。 侵 食 を 受 け た 場 合 、 見 か け 上
1°Be・26Al生 成率 が低 下 し、実際 の露 出年代
よ り若 い値 を示 す ことか ら、 これ らの矛 盾 を
説明するためには、サ ンプル5、6地 点 におけ
る著 しい侵 食 を想 定せ ざるを得 ない。 これ を
裏付けるように、周 りの岩体が侵食されてい




プル2と4地 点に9kaこ ろまで氷床が存在 し



































isotope production; Journal of Geophysical Research, 
105, 23,753-23,753. 
Miura,  H., Maemoku, H., Igarashi, A. and  Moriwaki, 
K. (1998); Distribution of the raised beach  deposits 
and marine fossil with radiocarbon dates around the 
 Lutzow-Holm Bay region, east Antarctica; Special 
Map Series of National Institute of Polar Research, 
No.6
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8Interp retation of Magnetic Anomaly at Richardson Lake in the 
 Mt. Riiser-Larsen area, Enderby Land, Antarctica 
  Peter  Dolinskyl, Akira Yamazaki2, Minoru Funaki3, Naoto Ishikawa4
 'Geophysical Institute of Slovak Academy of Sciences, Komarnanska 108, 
                   Hurbanovo 947 01, Slovakia 
    2Meteorological Research Institute, 1-1, Nagamine, Tsukuba 305-0052 
 :National Institute of Polar Research, Kaga  1-chome, Itabashi-ku, Tokyo 173-8515 
 .Kyoto University, Nihonmatsu-cho, Yoshida, Sakyo-ku, Kyoto 606-8501
       The summer group of the 42th Japanese 
Antarctic Research Expedition (2000-2001) 
carried out magnetic surveys in the Mt. 
Riiser-Larsen region, the Napier Complex, 
Enderby 
Land, East Antarctica. Magnetic surveys were 
planned to estimate the geological structures 
under moraine, lake and ice sheet, because 
outcrops are rare on mountains and cliffs. There 
was found system of strong magnetic anomalies 
induced by metamorphosed banded iron 
formations (meta-BIF) and intrusion of mafic 
 gneiss in the moraine fields, lakes and ice in 
this region, as reported by Dolinsky et  al. (2002). 
       One of linear magnetic anomaly situated 
on Richardson Lake was analyzed by more 
independent methods. The depth of the upper 
border of magnetic body was estimated using 
graphic methods based on shape of magnetic 
anomaly, only. The cross section of two 
dimensional magnetic body was calculated by 
manual modeling and then calculated by 
magnetic inversion. More models were calculated 
for cases of different magnetic 
susceptibility contrast between of magnetic body 
and surrounding rock. The remanent 
magnetization of magnetic body was not 
considered. The depth of upper border of 
magnetic 
body can be considered as depth of the Richardson 
Lake.
Dolin ky, P., Funaki, M., Yamazaki, A., Ishikawa, N. 
and Matsuda, T. (2002): The results of 
magnetic surveys at Mt. Riiser-Larsen, Amundsen 
Bay, Enderby Land, East Antarctica, by 
the 42nd Japanese Antarctic Research Expedition. 




小西康夫,福 田洋一(京 大院理),野 木義史(極 地研)
　 　 　 Geophysical　 research　 in　the　 vicinity　 of　Antarctica　 edge
by　 surface　 ship　 gravity　 data　 obtained　 on　 board　 Icebreaker　 Shirase
　 　 　Y.　Konishi,　 Y.　Fukuda(Kyoto　University),　 Y.　Nogi(NIPR)
日本南極 地域観 測隊(JARE)で は 、昭和
基 地までの往路 、復路 ともに船上 重力測 定
を実施 している。砕 氷艦 「しらせ 」では、これ
まで機 器 トラブルなどの影響 で使 用 できな
いデータを除くと、　JARE27か らJARE46ま で
およそ17年 分の船上 重力データが 取得さ
れ ており、重力測定 の他 にも三成 分磁 力計




ではNIPRORH型 船上重 力計が 、　JARE29
以降 はNIPRORI-11型 船 上重 力計と、異なる
タイプの重 力計 が使 用され ており、さらに、
船 の位置 決定 についてもJARE34以 前 は
NNSSを 、　JARE37以 降 はGPSが 用 いられ
るなど、各 年次での船 上重 力データに質的
な差 が存在 すると考えられる。そこで、これ
まで に取 得された重 力デ ータに関 して、未
処 理のもの に関しては各 種補 正を施 し、そ
の 後、各 年次の 船上重 力データについて、
高 度 計 デ ー タに よる 海 域 重 力 場 モデ ル
9rav.img.11.1(Sandwell　 and　Smith,　2004)を
基準 としてドリフト補正を行 い、できる限り均
質 な重 力データセットの作 成を行った。また、
同時 に水深 データに関 しても整理 ・編 集 を
行 った。
図は編集 された重 力データセットのうち、昭
和 基地 周辺 か らエンダービーランド周 辺海
域 での しらせによる船 上重 力測定の航跡 を
示 したものである。この 海域 は、しらせ の昭
和 基地への進 入路および帰路 となる領域 で、



















A　study　 of　Antarctic　 ice　 sheet　 variation　 using　 GRACE　 sateliite　 gravity　 data
Keiko　 Yamamoto,　 Yoichi　 Fukuda　 (Graduate　 School　 of　Science,　 Kyoto　 University)
南極 における局所 的な氷床変動 の見積もり
には、従来からの雪尺測定の他 、GPSやSAR、
などの測地 技術 、また最 近では氷床上での精
密重力測定の応用も検討されている。




バルな水収 支、海水準 変動や 気候変動の研究
にとっても大変重要な問題である。












図1　 GRACEの 標 準偏 差 のdegree　 amplitudeと 、
予 想 さ れ る 南 極 域 で の　annual　 お よ び
interannualな ジオイド変 動 のスケー ル
そこで本研究では、現在公開されている約2
年分の　GRACEデ ータから、以下のような手順














GRACE　 Level2デ ータよりも長い(約1ヶ 月以










れぞれの地域 について、最 小二乗法 により、衛










































Local seismicity around the  Liitzow-Holm Bay region; 
 Implication to undetected events by global network 
    Masaki  Kanao', Katsutada  Kaminuma' and Atsuki Kubo2
Department of Earth Science, National Institute of Polar Resaerch 
Faculty of Science, Kochi University
Introduction 
   It was generally understood by a majority of 
seismologists in the IGY era that no extreme earthquakes 
occurred in the Antarctic. Though the Antarctic was 
known as an aseismic region, some significant 
earthquakes had been occurred in Antarctic continent and 
surrounding oceans. Earthquakes with magnitude larger 
than 4.0 and some local events with magnitude less than 
3.0 were identified in the first stage of the Antarctic 
research. Although the seismic stations in Antarctica 
have been operated as a part of the global network, no 
detailed studies of local events have been made until 
recent (e.g., Kaminuma, 2000; Reading, 2002). 
    A temporary array with a three-stations network was 
established around the Syowa Station (69°S, 39°E; SYO) 
in 1987 and the observations continued until 1989 
(Akamatsu et al., 1988). Local seismic activity around the 
 Liitzow-Holm Bay (LHB) was at first analyzed using data 
from the network. In 1990, a three-component digital 
broadband seismograph  (STS-1) was installed at  SYO as 
one of the permanent stations of the Federation of Digital 
Seismographic Networks. In this report, characteristics 
of the local earthquakes around LHB during the last 
decade are summarized: The plausible causes to originate 
these events are discussed involving deglaciation.
Detection of Local Earthquakes 
    Several kinds of seismic events distinct from natural 
earthquakes have recorded on seismograms. These are 
classified into several categories; sea originated ice-
quakes, together with seismic tremors with duration of 
some ten seconds caused by ice calving at the edge of the 
continental ice sheet. We can detect local earthquakes on
the seismograms by their waveform patterns. Local 
earthquake events were characterized by the clear onset of 
both P and S phases with S-P times mostly less than 30 s, 
which means that the epicenters of those events mainly 
localized in LHB, on the Mizuho Plateau and along the 
coast. In the period after 1990, local events were mainly 
detected by the three-component short period 
eismometers (a natural period of 1 Hz;  HES). There is 
 possibility that other earthquakes had hidden on the 
seismograms during the periods when in the bad whether. 
The magnitudes were determined by using JMA method. 
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   Figure 1. Seismicity in 20°-80°S latitude and  30°-
60°E longitude sectors in 1964-2002 by ISC data. Local 
events were not reported by global network.
   In the period of 1990-1996, nine local earthquakes 
were recorded with many different types with magnitudes 
ranged from 0.1 to 1.4. In 1997-2003, one local event 
was detected in 1997, two events in 1998 and one in 2001 
and 2003, respectively. The low seismic activity has 
continued until the present day.
1997-2003 were newly determined in almost the same 
location as in the 1993-1996 periods by using the same 
methods of particle motions at  SYO.
    Syowa StationOctober  12,  2°°3
Epicenters of Local Earthquakes 
    Epicentral locations were obtained by three stations 
method in 1987-1989 and were concentrated on the two 
characteristic areas around LHB (Kaminuma and 
Akamatsu, 1992). That is, one group was localized 
along the coast from  Prince-Orav Coast to Soya Coast, the 
other was located in the center of LHB. Moreover, 
hypocenters of the latter group could correspond to be 
extended into the edge of continental shelf. 
    For the period after 1990, epicenters of the local 
events were determined by using first particle motion of 
the initial phase and S-P time detected at  SYO. As the 
first arrival phases of the local events were assumed to be 
the direct P phases, the propagation directions and 
incidence angles of the seismic waves were estimated by 
 considering particle motions of the three orthogonal 
components from digital seismograms. The incidence 
angles were determined by the vertical trajectories, which 
were projected on a vertical plane including the epicenter 
and the station. Epicentral distance was calculated by 
 `Oomori's formula' 
using 6.8  km/s as  ` Oomori's constant'. 
This constant was estimated from the local crustal 
structure (Vp =6.2  km/s,  VpNs= 1.95). 
    For the period of 1993-1996, Kaminuma et al. 
(1998) had already reported the epicenters of the four 
earthquakes by using the above particle motion method. 
Locations of these four earthquakes seem to be reasonably 
allocated with those estimated from the earthquake 
locations in 1987-1989. Hypoceters of the four events in
              kinvia Find Kiiminumit, Fig
Figure 2. A three component seismograms of the short 
period seismometer for a local event on Oct. 12, 2003.
Discussion and Conclusions 
    Some natural earthquakes, moreover, have very 
similar waveforms to those of ice-quakes, which were 
frequently generated by several glacial related ice-mass 
movements such as of ice-sheets, sea-ice, tide-cracks and 
icebergs, etc. In some times, we can hardly distinguish 
the waveforms between the tectonic local earthquakes and 
those of ice related phenomena. In this study, however, 
we have chosen the local events by assuming strict 
detected conditions as mentioned before. Then the 
physical phenomenon of local events represents the actual 
tectonic signature around LHB, as part of the margin of 
the East Antarctic shield. 
   Local seismicity around LHB, during the period in 
1990-2003, was low compared with those of the previous 
years in 1987-1989. Detection capability of the 
teleseismic events at SYO in 1987-1993 was studied by 
Kanao and Kaminuma (1995). Although the detection 
capability was not so high in 1987-1989 compared with 
the other periods, high seismicity was recorded during the 
ame period. Therefore, there seems to be no relation 
betw en the high and low detection capability and high 
local seismicity. It is clear that the number of local
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events was larger in 1987-1989 and smaller in the later 
years. Present seismicity represents one of the on-going 
crustal movements, involving some kinds of tectonic 
process. One of the candidates to cause the tectonic 
stress would be related with the post-glacial crustal uplift 
process, as already pointed out by Kaminuma (1996). 
    In recent few years, there are several reports 
presenting the local seismicity around Antarctica by 
temporary seismic networks (Bannister and Kennett, 
2002; Muller and Echstaller, 2003; etc). They also 
determined the hypocenters of local tectonic events in the 
same locality as by our study; that is, along the coast and 
the mid area of surrounding bay. The tectonic 
mechanism is likely to be similar at LHB and around 
Neumayer Station, which appears to be caused by post-
glacial rebound. 
    A compilation of seismicity around the whole 
Antarctic continent has been recently reported by 
Kaminuma (2000) and Reading (2002). Kaminuma 
(2000) classified the signature of seismicity for tectonic 
earthquakes into the following three groups;  1) the great 
earthquakes in the intraplate low seismic regions, 2) 
microseismic activity at the edge of the continent, and 3) 
relatively high seismic activity in Wilkes Land. Local 
seismicity around LHB as revealed by our study was 
classified into the category 2. Local earthquakes in these 
regions were presumably caused by tectonic stress 
accumulated with the crustal deformation after 
deglaciation. The effect of ice sheet changes may have 
caused the phenomena such as crustal deformation, 
earthquake occurrence, faulting system, etc. in the shallow 
part of lithosphere beneath Antarctica.
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   Figure 3. Hypocenters around LHB in 1987-2003, 
determined by  SYO and local network.
—20—
12 重合したSmKS波 による地球外核最上部の地震波速度構造の推定
田中 聡 (東北大学 ・理)
Constraint　 on　the　seisrnic　 structure　 at　the　top　of　the　Earth's　 outer　 core
　 　 　 　 　　 　 　 from　 global　 stacks　 of　SmKS　 phases
Satoru　 Tanaka　 (Tohoku　 Univ.)
1.は じめ に.
外 核 最 上 部 の 安 定 成 層 は,地 球 磁 場 や 地 球 回 転 の
揺 らぎ か らそ の存 在 が 示 唆 さ れ(Bragin¥ski,1993,1999),
熱 的 ・組 成 的 成 り立 ち が 議 論 さ れ て い る(1」ster　 and
Buffett,　 1998;　 Buffett　 et　aL,2000).　 しか し,地 震
学 的 手 法 に よ る外 核 安 定 成 層 の 検 出 は 困 難 で あ る と
さ れ,こ れ ま で の 解 析 結 果 も 様 々 で あ っ た(Hales
and　 Roberts,　 1971;　 Lay　 and　 You㎎,1990;Sour-
iau　and　 Poupinet,　 1991;　 Tanaka　 and　 Hamaguchi,
1993;　 Gamero　 and　 Helmberger,　 1995;　 Souriau
eta⊥,2003;Tanaka,2004).そこで,近 年 の 高 精
度 グ ロー バ ル 地 震 観 測 の 著 し い 発 展 を 踏 ま え,全 地
球 規 模 で の 安 定 成 層 の 検 出 を 試 み た.
2.デ ータ.
1990年 ～2003年 に発生 した震源の深さ200㎞ 以上,
実体波マグニチュー ド5.9以 上 の地震か ら,　SmKS
(m≧2)波 を解析するために震央距離120～180° の
広帯域地震波形記録 を,　IRIS　(GSN,　 PASSCAL),
F-Net,　 JISNET(Ohtaki　 et　al.,　2000)か ら収集 した.
水平2成 分か らRadial成 分を合成 し,変 位波形 にバ
ン ドパス フィルター(0.02～0.1Hz)を 適用 した.
SKKSの 変位波形はサイン波に似ているので,周 期
20秒 のサイン波一波 との相関係数が0.8以 上,S/
N比 が3.0以 上の波形1211本 を選んだ.図1に そ
れ らの波線とSKKS・S3KSの 反射点分布 を示す.相
関 フィルターを施す際に求めたSKKS波 の相対的走
時差 と極性を慨 した.震 央購 は深 さ500㎞ に相
当するよ うに補正 した.そ して.0.5° 毎に±0.3°
の範囲内を線形重合 して112本 の トレースを得た.
3.解 析 と結果.
特異値分解フィルター(Freire　ahd　 Ulrych,　 1998)
によってSKKSと 後続波を分離 した後,　Hilbert変 換
したSKKS波 とS3KS波 のピークの時間差を測定 した.
Reflectivity法(Kennett,1988)に よってPREMに
基づく波形を合成 し,観 測波形の場合と同様の処理
を施 して時 間差 を比較 した.そ の結果,S3KS-
SKKS走 時差残差の平均は0.3s±0.7sで あった.残
差のバ ラツキがユsを下回る ことは,マ ン トル最下部
の不均質の影響が重合処理 によって著 しく減少 した
ことを意味 し,正 の残差は外核最上部に低速度層が
存在するか外核 の半径が大きいことを意味する.し
か しなが ら,走 時残差異常だ けでは速度構造 と外核
半径による影響 を区別することは困難なので,波 形
によるモデ リングを行 った.検 討 したモデルは外核
の半径が3460～3490km(5㎞ 刻み),外 核 トップの
P波 速度 が7.8～8.2km/s(0.05km/s刻み),外 核
図1.波 線(灰 色の 線)
丸)の 反射 点分 布.
とS2KS　 (黒 丸)とS3KS　 (白




通 りである(図2).振 幅を正規化 した重合観測波
形 とReflectivity法 による理論波形か ら,　SmKS
(m=2,3,4)波 形部分の絶対値残差 をとり,そ れぞれ
の記録長 で正規化 した総和 をMisfitと した.残 差 に
は重合された トレース数による重みをかけた.モ デル ・
パ ラメータによるMlsfitの 変化は大きくないが,　Mis-
fitが小さいのはコア半径3470～3485km,外 核 トッ




現在までの ところ,南 半球 における波線密度が低い
ものの,地 震学的解析か ら全地球規模で密度安定成
層の存在が支持される.





Seismic　 anisotropy　 and　 velocity　 discontinuity　 in　the　 D"　 layer
　 　　 　 　 　　 　 　 beneath　 the　 Antarctic　 Ocean
　　　　　　　　Yusuke　 USUI,　 Yoshihiro　HIRAMATSU　 (Kanazawa　 Univ.)
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Hexagonally　 Symmethc　 Anisotropyの 中でも、鉛









































Young　 and　Lay　 (1990)14]のpicking法 を用いた。
一
南極海全 体を通して観測された異方性 は、SVの 到





3で は、震央距離70° ～90°のSHに おいて、PREMモ
デル[5]で は見られない、D"層 上部の速度不連続 面に
よって引き起こされたtriplication　 phase　 (Sc(Dが 観測
された(図2)。
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Three-dimensiollal　 S-wave　 ve}ocity　 structure　 of　the　 upper　 Inantle　 beneath　 the　 AIltarctic　 region
Reiji　KOBAYASHI　 (ERI,　 Univ.　 Tokyo)
これ まで レイ リー波 ・ラブ波の群速度を測定 し,
トモグラフィー的手法を用 いて南極地域 の群速度
分布を調べて きた　(Kobayashi　 and　Zhao,　2003,小
林 ・趙,2003).群 速度分布は表面波 の周期 ごとに
求め られ るもので,定 性的 には周期が長いほ ど深
い構造 を反映 している.し か し,そ の ままでは正
確な深さ分布が分か るわけではない.そ こで,こ
こではこの群速度分布か ら3次 元S波 速度構造を
イ ンバージ ョンの手法で求 めることに した.
手順 は,ま ず,こ れ までに得 られ た各周期の2
次元の群速度分布か ら,各 ブロックごとの群速度
分散曲線を得 る.そ の分散 曲線か らそのブロック
での1次 元S波 速度構造をインバージョンで求め
る.そ れ を並べて3次 元構造 とす る.
分散曲線か ら1次 元S波 速度構造を求める手法
には,非 線型逆問題 に有効な手法である遺伝的アル
ゴリズム(例 えば,　Goldberg　 1989,　Kobayashi　 and
Nakanishi,　 1994)を 適用 した.未 知数は13個 設定
した.上 か ら順 に,地 殻3層 のVp,Vs(地 殻の各
層 内は均質),モ ホ面の深 さ,モ ホ面直下のVsv,
VSH,　モ ホ面 と210km不 連続面の中間でのVsv,
VSH,　210　km不 連続面 のVs(=Vsv=VsH),210
km不 連続面の深 さ,で あ る.モ ホ面か ら210km
不連続面 の間 はradial　 anisotropy　 (Vsv　≠　VsH)
を仮定 している.ま た,上 部マ ン トルのVs(Vsv,
VSH)は スプライ ン関数で補間 してい る.マ ン トル
内の 怖 や密度 は 略 との経験的な関係式 を用 い
て求めている.
図1にSV波 の結果 を示す.深 さ5(P200km
において,大 陸の リソスフェアに対応す る高速度
異常が東南極 に見 られ る.東 南極が古 い大陸であ
る ことと調和 的で ある.東 南極の内部で も速度に
変化が見 られ る.ウ ィルクスラン ド付近では,　SV
波 もSH波 も高速度異常にはなっていない.ま た,
ドームふ じ付近では,　SH波 が高速度異常 を示すの
に対 し,　SV波 では高速度異常が見 られなか った.














度が高いことを示 している.し かし,オ ーストラ
リア ・南極不連続付近では,そ の低速度異常が見
















Kobayashi,　 R.,　and　D.　Zhao,　 Rayleigh-wave　 group　 velocity　dis-
Lribution　 m　 Lhe　AntarcLic　 region,　 Physics　 of　the　Earth　 and
PbnetaryInteriors,141,167-181,2004.
小林 励 司 ・趙 大鵬,南 極地 域 の ラブ波群 速度 分布,地 球 惑星 科学 関
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井 上智史 ・雷建 設 ・山田朗 ・趙大鵬(愛 媛 大GRC)
　　 Stephen　 S.　Gao　(Kansas　 State　University)
Upper　 mmtle　 structure　 under　 the　Ba並alriftzonei皿6erred　 from　 receiver負m面on　 and
　　　　　　　　　　　　　　　　　8ei8mic　 tomography　 analy8e8
　　 Tomofumi　 Inoue,　Jianshe　 Lei,　Akira　 Yamada,　 Dapeng　 Zhao　 (GRC,　 Ehime　 University)
　　　　　　　　　　　　 Stephen　 S.　Gao　 (Kansas　 State　University)
は じめに
バ イ カ ル リフ ト帯(Baikal　 rift　zone;
BRZ)形 成 要因 として,イ ン ド ・アジア大
陸の衝 突 によ る受動 的 な伸 張場 とマ ン ト
ル ブルー ムに よる能 動 的作用 が考 え られ
てお り,　BRZ下 の上部 マ ン トル構造 を推
定す るこ とはRBZ形 成要因 を探 る上 で重
要であ る.
本研 究 では,410と660km不 連続 面の
形状 とマ ン トル遷 移居 中の 不均 質構 造 を
推定す るために,レ シーバー 関数 と遠 地地
震波 トモ グラフ ィー法 を用 い て解 析 を行
った.本 講演で は,こ れ らの解析 か ら得 ら
れ た,BRZ下 の深 さ700kmま での地震 学
的構造 とBRZ形 成要 因について議論す る.
デー タ と手法
解析 に用いた観測点 は,　BRZ周 辺 に設
置 され た臨時地震観測網(BSAP1,2,3)及
び][RISの 定常観 測点2点 　(TLY,ULN)
で ある.使 用 した地震 は,震 央距離30°
一一90° の範 囲で発生 した実 体波 マ グニチ
ュー ド4.9以 上で,S!N比 の良 い波形 を 目
視で選 出 した.
レシ ー バ ー 関 数 解 析 に はAi　 et　al.
(2003)の プログ ラム を使 用 し,ト モ グラフ




た.①BRZ北 部の地表か ら深 さ200㎞ に
か けて高速度体 がイメー ジ された.②








     Transverse amplitudes of teleseismic P-coda 
     in the Eurasian continent and western Pacific 
     Mungiya Kubanza, Takeshi Nishimura, and Haruo Sato 
Graduate School of Science, Tohoku  University, Sendai 980-8578
1. Introduction 
  The spatial heterogeneity of the earth's 
lithosphere is considered to be related with 
the mechanism by which the earth's crust is 
formed, volcanic processes, and the nature of 
active seismic zones. Analysis of regional 
and teleseismic earthquake records has been 
used for many decades in investigating the 
heterogeneous structure of the lithosphere. 
Tomography technique has succeeded in 
clarifying large scale heterogeneous structure 
of the earth but it is not suitable for detecting 
small scale heterogeneity. Contrary, seismic 
coda wave analysis has been used for 
evaluating small scale heterogeneity, but 
most of the previous studies are based on 
regional seismic data. In this study, we 
systematically analyze short period 
teleseismic P-coda waves to characterize the 
lithospheric heterogeneity beneath the 
Eurasian continent and western Pacific by 
examining the amplitude of transverse 
component that is considered to be originated 
from lateral heterogeneity. 
2. Data 
 We select waveform data from the 
broadband three-component traces stored in 
the IRIS FARM archive from January 1998 
through December 2002. We use shallow 
earthquakes with focal depth less than 35 km 
and body wave magnitude between 5 and 6. 
The source-receiver range is restricted from 
 30° to  60°. Shallow earthquakes are widely 
distributed on the globe and therefore are 
suitable for global characterization of the 
earth's medium heterogeneity compared to 
deep earthquakes that are limited to specific 
regions. We use high quality recordings of 
P-waves observed at 39 IRIS GSN stations 
distributed in Eurasia and western Pacific. 
Seismograms are bandpass filtered for 0.5-1 
Hz, 1-2 Hz and 2-4 Hz. Records disturbed by 
spiky noises or others are removed by visual 
inspection. A set of 1619 seismograms with a 
high signal to noise ratio are used for the 
following analysis.
 iiversity, Sendai 980-8578, Japan 
3. Amplitude measurements 
  We define the teleseismic P-wave 
amplitude as follows. (1) For each 
earthquake-station combination we consider a 
time window of 10, 20 and 30 seconds from 
the P-wave onset. (2) We extract the 
three-component seismograms of the 
teleseismic P-waves for 10, 20 and 30 
seconds from their arrivals, respectively. (3) 
We calculate a ratio of the energy in 
transverse amplitude to the total energy of 
P-wave for each earthquake-station pair, 
where the total energy is calculated from the 
three component seismograms. (4) We define 
he transverse amplitude of each 
earthquake-station pair by the root mean 
square of the ratio calculated in step 3. (5) 
Averaged transverse amplitude is calculated 
for each station by averaging the transverse 
amplitudes for all the earthquakes observed at 
the station. (6) Following the same 
procedure, we also measure the averaged 
amplitude in radial component. (7) These 
amplitudes are calculated for the frequency 
bands of 0.5-1 Hz, 1-2 Hz and 2-4 Hz.
4. Results 
 Geographical distribution of the averaged 
transverse and radial amplitudes is shown in 
figure 1. The averaged transverse amplitudes 
indicate clear spatial variation. Significant 
difference of heterogeneity is observed 
between stations located on or close to plate 
boundaries and those located on stable 
continents. Most of large amplitudes are 
observed at stations located on active tectonic 
regions such as along the Arabia-Eurasia 
plate boundary, the collision zone of the 
Indian and Eurasian plates, south of China, 
and along the island arcs in the western 
Pacific. A polar station located on the north 
Atlantic ridge-transform system also 
indicates large amplitude. The mid Eurasia 
and Australia, which are tectonically quiet 
regions on stable continents, show small 
averaged transverse amplitude. The averaged 
transverse amplitude increase with increasing
 -27-
frequency bands. Contrary, the averaged 
radial amplitudes show relatively weak 
regional difference and also indicate weak 
frequency dependence. 
 The radial amplitudes are generally larger 
than the transverse amplitudes in the 
frequency bands of 0.5-1 Hz and 1-2 Hz, 
indicating of the predominance of direct 
arrival over scattered waves from random 
heterogeneity. In the frequency range of 2-4 
Hz, the transverse amplitude is nearly 
proportional to the radial amplitude 
suggesting the predominance of scattered 
wave from random heterogeneity. These 
characteristics are always recognized in the 
results from analyses using the time window 
of 10, 20 and 30 seconds.
5. Relation to seismicity 
 We compare the averaged transverse 
amplitudes with epicentral distribution of the 
shallow earthquakes of less than or equal to 
100 km focal depth with body wave 
magnitude greater than or equal to 5. 
Considering the number of earthquakes 
occurring within 300 km distance from each 
station for the past 30 years, we find that 
seismically active region is always 
characterized by large averaged transverse 
amplitude. However, large averaged 
transverse amplitudes do not always indicate 
high seismicity. This implies that the 
transverse amplitudes detect small scale 
heterogeneity that cannot be known from the 
regional seismicity.
6. Summary 
 We have shown that the spatial changes 
correlate well with various tectonic settings 
such as collision zones along the southern 
Eurasia and subduction zones along the 
western Pacific. Even the seismicity is low, 
several region indicate large amplitude, 
suggesting an existence of small scale 
heterogeneity that does not relate with current 
seismicity. 
 Nishimura et al. (2002) reported similar 
characteristics in the transverse amplitude 
analyzing the teleseismic P-wave from deep 
earthquakes, which have much simple source 
time function. However, their analyses was 
restricted to the western Pacific region
because of the limitation of deep events 
distribution. Since the amplitude from 
shallow earthquakes is almost proportional to 
those from deep ones, analyses of shallow 
events enable us to extend the region where 
we can systematically characterize the small 
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Fig. 1. Spatial distribution of averaged 
transverse and (b) radial amplitudes in 
Eurasian continent and western Pacific.
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17 スマ トラ沖巨大地震(26/12/2004)前 後の南極 プレー ト周辺域
における地震活動の時空間分布
Spacial　 distribution　 and　 time　 variation　 of　seismicity　 around　 Antarctic　 Plate
before　 and　 after　 the　M9.O　 Sumatra　 Earthquake,　 26　December　 2004
金 尾 政 紀 ・野 木 義 史(極 地 研)・ 坪 井 誠 司(海 洋 研 究 開 発 機 構)
Masald　 Kanao,　 YoshifUmi　 Nogi　 (NIPR)　 and　Seiji　Tsuboi　 (JAMSTEC)
1.は じめに
2004年12月26日 に、スマ トラ島の西岸沖でMw=9.0
の巨大地震が発生 した。これは過去40年 間にイン ド
洋周辺域で発生 した最大の地震で、　USGS/NEICの 速報
値では震源の緯度3.30N,経 度95.96E,深 さは約
30㎞ である。 この巨大地震はイン ドーオース トラ リ
アプレー トとユーラシアプレー トの境界で起こ り、
余震の空間分布 か ら推定 される地震断層は、スマ ト
ラ島沖か らさらに北部のニ コバル諸 島 ・アンダマン
諸 島へ総延長1,000㎞ 以上に達する。 この地震の大
きさか ら推定 され る断層面での変位量はIOm以 上と
考 えられ る。 この巨大地震の大 きな特徴 と して、激
しい地震動に よる現地被害 と同時に、励起 された津
波 により、周辺のアジア諸 国に死者30万 人 とい う甚
大 な被害 をもた らしたことである。 また、昭和基地
でも約73cmの 津波が観測 された。
南極 プ レー トーイ ン ド洋 区の周辺で は、最近 では
1998年3月25日 にオース トラ リア南方のバ レニー諸
島周 辺 で 、 南 極 プ レー ト内 で 最 大 規 模 の 地 震
(Mw=8.1)が 起 きている。その発生原因 については
プ レー ト内応力場 や氷床後退の影響等、様々な考察
がなされているが確定的 な原因は分 かっていない。
本研究では、 こうした未解明 な部分 の多い南極プ レ
ー トーイン ド洋 区の ダイナ ミクスを検討するため に、
主にグローバルデー タセンター(ISC)に コンパイル
された震源デー タを用 いて、スマ トラ沖巨大地震発
生前後の地震活動 の時空間分布について調べた。特
に、スマ トラ島沖など現在の沈み込 み帯か ら離れた
2.イ ンド洋周辺域における大地震の分布
図1に は、2004年12月 以後 とそれ以前の約10年
間のM>6.0の 地震分布 を比較 して示す。スマ トラ沖
巨大地震直前の2004年12月23日 には、地震発生の
因果 関係 は定 かで は ないが 、北 マ ッコリ疇者島 で
一一29一
Mw=8.0の 地震が起 こっている。また2004年12月26
日の巨大地震の後 にも、2005年3月28日 にはスマ ト
ラ島沖のニアス島付近 でMw・8.7の 大 地震が発 生 し
た(震 源の緯度2.07N,経 度97.01E,深 さ約30㎞)。
このニアス島大地震 は、スマ トラ沖巨大 地震の南東
に隣接 した場所で起 き、両者共 に低角の逆 断層型で
特徴付け られる典型的なプ レー ト境界地震 である。
また、かつての1907年 の地震の震源域 とほぼ重 なる
ため、12月26日 の巨大地震で割れ残 した南側の領域
が動いた と考 えられ る。 さらに、 この巨大 地震後数
ヶ月の期間では、南極プ レー トーイン ド洋区(本 研究
では0～160E,20～80Sを 定義、図1中 の枠内、図2
の領域)に はM>6,0の 地震が一つ も存在 していない。
2004年12月 より以前10年 間では、先述 した1998
年3月 のバ レニー諸島の地震以外 には、イン ド洋域
のM>7.0以 上の大地震 として、アフリカプ レー トと
イ ン ド・オース トラ リアプレー ト間の海嶺軸におい
て2個 程度発生 してい る。 これに対 して、南極 プ レ
ー ト イー ン ド洋区内の海嶺軸や トランスフ ォーム断
層 では、M>7.0以 上の地震 は全 くみられない。また、
M>6.0の 地震 も10年 間で30個 以内に限 られる。
3.南 極プレーF－ イン ド洋区の地震活動の推移
次 に1994年12月 以降か ら2005年7月 現在 までの
南極プ レー ト イー ン ド洋区(0～160E,20～80S)に お
ける全ての地震活動の時空 間分布 を、一年単位 に区
切 ることで調べた。その結果 、この領域 内全体の地
震数その ものは、年 間で数100～1500個 以内 と極端
な変動 は見 られ ないが、1998年3月 バ レニー諸 島地
震の発生前1～2年 に、オース トラリア 南ー 極不連続
(Australia-Antarctic　 Discordance;　 mO)　 東 方の
海嶺付近において顕著な地震活動の増加が見 られた。
また、2004年12月 のスマ トラ沖巨大地震の前1年 間






図2:南 極 プ レー ト イー ン ド洋 区(0～160E,20～80S)の 地
震 活 動(上:ス マ トラ地 震 前 後 、 下:バ レニ ー地 震 前後)
4.30年 以上の長期 間にわたる地震活動度
さらに3.と 同 じ南極プ レー ト イー ン ド洋区 におい
て、　ISCに デー タがコンパ イル されている1964年 以
降の長期間 にわたる地震活動の時系列解析 を行 った。
グローバル観測網 で検知で きる地震 の規模の最下限
としてM>5で ある傾向はあまり変化ないが、報告さ
一30一
れる地震数その ものは この30年 間で大幅 に増加 して
いる。特に、1980年 代にはデジタル地震計が各定常
観測点 に設置 されたの を受 けて増加率が高い。 また、
1995年 以降 も局所的 な観測網の構築によ り、さらに
験震数の増加率が上昇 している。1998年3月 のバ レ
ニー大地震 による影響 も若干みられる。
講演では、ISC等 か ら可能な範囲で入手で きる最近
までの同区域での時系列解析の結果 を示す と共に、
さらに細かい領域に分割 した時系列解析結果を報告
する。 また、a)ス マ トラ沖巨大地震 を含む東南アジ
ア、b)ア フ リカ、c)ト ンガ ・ケルマ ディック～ニュ
ージー ラン ドの南極 プレー トーイン ド洋区周辺の各
領域 について も、地震活動 の時系列 について同様 な





胆':" ・一..三 ご ・・'ボ;㌻
こ60






図3:南 極 プ レー ト イー ン ド洋 区(0～160E,20～80S)の
ユ964年 以 降 の 地震 活 動 の 時系 列 分 布 。
































18 ス リランカ、 ヴィジャヤ ン岩体のU・Pb年 代
外 田智千 、海 田博 司、 白石和行(極 地研)、　BernardPrame　 (ス リランカ地調)
U-Pb　 chronology　 of　Vijayan　 Complex,　 Sri　Lanka
　 　 　 T.　Hokada,　 H.　Kaiden,　 K.　Shiraishi　 (NIPR),
B.　Prame　 (Geological　 Survey　 &　Mines　 Bureau,　 Sri　Lanka)
ス リラ ンカ は ゴ ン ドワナ超 大 陸 復元 の 際 の
南極 ・イ ン ド ・ア フ リカ3大 陸 の会 合点 に
位 置 し、そ の 地質 や年 代 論 は ゴ ン ドワナ形
成過 程 を考 え る 上で の重 要 な制 約条 件 とな
る。ス リラ ンカ の地 帯構 造 は北 西か ら南東
に向か って、ワ ンニ岩 体 、ハ イ ラ ン ド岩 体 、
ヴィ ジ ャヤ ン岩体 の大 き く3つ に区分 され 、
構 成岩 種 ・原 岩年 代 ・変 成 条件 の違 いに基
づ いて それ ぞ れ 南極 の レイ ナー 岩体 、 リュ
ツ ォ ・ホル ム 岩体 、や ま と ・ベル ジカ 岩体
に 対 応 す る と 考 え られ て い る(例 え ば
Shiraishi　et　al.,　1gg4)　。ヴ ィジ ャヤ ン岩体 は他
の2つ の岩 体 と同様 にパ ンア フ リカ ン期 の
変 成作 用 を受 けた とされ るが 、原岩 形 成 に
関 して は コ ンベ ンシ ョナル な ジル コ ン分析
(お よび 若 干 のSHRIMP分 析)に よ っ て
1000Ma前 後 の 年 代 値 が 得 られ て い る
(Kroner　et　al.,　2003　;お よびそ の 中の引用 文
献 を参 照)。 しか しこ う したデ ー タ を基 に、
Kroner　 et　al.　(2003)で は ヴィ ジャ ン岩 体 を
南 極 レイ ナ ー岩 体 に対 比す るな ど、地 質 学
的な解 釈 は必 ず しも一致 して いない。
本 研 究で はヴ ィ ジ ャヤ ン岩 体 の 帰属 を議 論
す るため に、　SHRIMPお よび電 子線 マイ ク
ロプ ロー ブ(EMP)を 用 い た ジル コ ンお よ
びモ ナザ イ トのU-(Th)-Pb年 代 測定 をお こ
な った。 分析 をお こな った試 料 は、典 型 的
な 花 嵐岩 質 片 麻 岩2試 料(sp.204A:bt-hb
gneissお よびsp.301A:　 bt　gneiss)、　ハイ ラン
ド岩 体 との境 界 部 に産 す るチ ャー ノ ッカイ
ト質片 麻岩　(sp.305:　grt-opx-cpx-hb　 gneiss)、
東 海 岸 南 部 の チ ャー ノ ッ カ イ ト(sp.505:
cpx-hb　 rock)　お よび 眼球 状 片 麻岩(sp.511:
grt-bt　augen　gneiss)　で あ る。また花 嵐岩 質 片
麻岩 には ミ グマ タイ ト組織 や ペ グマ タイ ト
脈 が 発達 す る。 主要 構 成鉱 物 と して 上記 に
加 えて石 英 と長 石 、副 次鉱 物 と して ジル コ
ン±ア パ タイ ト±ア ラナ イ ト±チ タナイ ト
±モ ナザイ トを含 む。
分析 した全 て の試料 にお いて 、 ゾー ニ ン グ
を持 つ ジル コンの コアか らは1000-1100Ma
のSHRIMP年 代 が得 られ た。特筆 すべ き こ
とは、1100Maよ りも古 い コア は認 め られな
い こ と、 南 極 レイ ナ ー 岩 体 を特 徴 づ け る
990-900Maの 範 囲 の年 代値 が まった く得 ら
れ な い こ と、 またチ ャー ノ ッカ イ トの火 成
活 動 も周 囲 の花 嵐岩 質岩 とほ ぼ同時 期 と考
え られ る とい う ことで あ る。 また 、 ジル コ
ンの オー バー グ ロー ス の リムか らは約540





岩相～グラニュライ ト相)の 変成作用 を受
けた ものであるというこれ までの解釈 を概
ね支持する とともに、ヴィジャヤ ン岩体 と









南イ ンド,　Madurai岩 体 の温度圧力経路
角 替 敏 昭(筑 波 大 ・生 命 環 境),　 M.　Santosh　 (高 知 大 ・理)
Multiphase　 mineral　 inclusions　 in　garnet　 and　 their　implications　 for　P-T　 trajectory
　 　 　 　 　 　 　 　 　 of　the　Madurai　 Block,　 southern　 India
Toshiaki　 Tsunogae　 (Univ.　 Tsukuba),　 M.　 Santosh　 (Kochi　 Univ.)
グ ラニ ュ ライ ト中の ざ くろ石 に含 まれ る
鉱 物 包 有物 の 岩 石学 的解 析 は,累 進変 成 作
用 の温 度圧 力 経路 や ピー ク変成 条 件 を解 明
す る 上で有 効 で あ る ことが 知 られ て い る.
本研 究 で は,南 イ ン ドの超 高温 グ ラニ ュ ラ
イ ト中 の ざ くろ石 中 に 多相 包 有 物 を確 認 し,
鉱 物 記 載 と化学 組 成 か ら温度 圧 力経 路 を推
定 した.
Madurai岩 体 は 南イ ン ド最大 の グ ラニ ュ
ライ ト地塊 で あ り,他 の グ ラニ ュ ライ ト帯
と 勇 断 帯 で 接 し て い る.岩 体 南 部 の
Rajapalaiyam地 域 は 南 イ ン ドで 初 め て サ
フィ リ ン+石 英 鉱 物組 み 合 わせ が発 見 され
た場所 で あ り(Tateishi　 et　aL,　2004),　 ピー
ク変 成温度 は1000℃ を越 え る超 高温 条件 で
あ った ことが推測 され て いる.し た が って,
Rajapalaiyam地 域 はMadurai岩 体 の変成
史 を解 明す る 上で鍵 とな る場 所 で あ る とい
え る.本 研 究 で議 論す る泥質 グ ラニ ュ ライ
トは 層状 片 麻岩 と して チ ャ ノッカイ ト中 に
存在 し,ア ル カ リ長 石 花圃岩 の貫 入 を受 け
て いる.主 な構 成 鉱物 は,ざ くろ石,斜 方
輝 石,石 英,メ ソパー サ イ ト,斜 長 石,黒
雲 母で あ る.ざ くろ石 は粗粒(～3cm)で ホ
イ キ ロブ ラステ ィ ック組織 を呈 し,最 大約
0.5　x　O.7　rnrnの 楕 円形の細 粒鉱物 集合 体 を
含 む.集 合体 の構 成 鉱 物 はサ フィ リン,ス
ヒネ ル,石 英,カ リ長 石,斜 長石,斜 方輝
石,黒 雲 母で あ る.ま た,同 一ー一ざ くろ石 中
には サ フ ィ リン+石 英 の 共 生包有 物 が み ら
れ る ことか ら,こ の泥 質 グ ラニ ュ ライ トの
ピー ク変成条 件 は1000℃ 以hと 考 え られ る.
鉱 物集 合体 中 のサ フィ リンは3つ の異 な る
組 織 を示 す.Spr-1(Xlig-0.84-0.87)は他
形鉱物 であ り,石 英 とスヒネルの間に薄い
フ ィ ル ム 状 に 産 出 す る.Spr-2
(XMg=0.80-0.83)は 針状 の 自形結晶 として
存在 し,半 自形の石英 と共生する.Spr-3
(Xklg=0.840.87)は 半 自形～ 他形鉱 物で あ




上記 スヒネルは石英 と接触 していないが,
石英を取 り囲むよ うに産出 し,石 英 との境
界部にはカ リ長石 とサ フィ リンが存在する.
したがって,こ の岩石 は変成作用 の過程で
スピネル+石 英の安定領域か らサフィ リン
+石 英の安定領域へ と変化 した.　FMAS系
グ リッ ドによると,ス ピネル+石 英 の安定
領域はサ フィ リン+石 英よ りも低圧 あるい
は高温側 に存在する.し たが って,ス ヒネ
ル+石 英領域か らサ フィリン+石 英領域へ
の変化 は,温 度の減少 あるいは圧 力の増加
が考え られる.前 者の温度減少は ピーク変
成温度が1200℃ に達 していたことを暗示 し,
後者の圧力増加は半時計回 りの温度圧力履




以上のよ うに,泥 質 グラニ ュライ トのざ
くろ石 に含 まれる細粒鉱物集合体 はマ トリ
ックスには見 られない鉱物組み合わせ をも
ち,そ れ らは累進お よびピー ク変成作用の
履歴 を記録 している.超 高温 グラニ ュライ
トの温度圧力経路の詳細決定 には,今 後 も
ざくろ石中の包有物の解析 は不 可欠である.
一33-一
20東 南 極 ド ロ ン イ ン グ モ ー ド ラ ン ド,Pan-African期 の 衝
突 事 変 後 マ グ マ 過 程
大 和 田 正 明(山rl大 ・理),馬 場 壮 太 郎(琉 球 大 ・教 育),白 石 和 行　 (NIPR)
　　 Post-collision　 magma　 processes　 in　Dronning　 Maud　 Land,　 East　 Antarctica:
　　　　　　　　　　　　　 Deduced　 from　 high-K　 basaltic　 rocks
　 M.　 Owada　 (Yamaguchi　 Univ.),　 S.　Baba　 (Univ.　 Ryukyus),　 K.　Shiraishi　 (NIPR)
ドロンイングモ… ドランド中・東部(0-36eE)に は,
パ ンアフリカン変動に関連 して活動 した火成岩類が広
く分布する.こ のような火成作用の特徴を明らかにす











ランプロアイ トはアパタイ トとほぼ同時に活動 し,
2-9°Eに 広く分布する閃長岩を貫く.ア プライ ト岩脈
のU-Pbジ ルコン年代は495土7Maを 示す(Paulsson　and
Austrheim,　2003).　ランプロアイ トは半自形等粒状組織
で,主 に黒雲母 単斜輝石,カ リ長石からなり,ア パ
タイ ト,ア ラナイ トおよびジルコンを含む.SiO2含 有
量 は39-45wt° 。で,MgO(9.2-14wto。),K20
(6.8-8.Owt96)お よびP205(2.8-3.5wt%)に 富む.
Primitivemantleで 規格化 した元素パターンは,海 洋
島玄武岩に比べてLILに 著 しく富み,　Ta,　Nbお よび
Tiに 負の異常が認められる.
Ser　Rondane:　Lamprophyre　 and　dolerite




い.構 成鉱物は,主 に黒雲母とカリ長石で,角 閃石,
緑 レン石,白 雲母および石英を少量含む.一 方,ド レ




のSiO2とMgO含 有 量は,そ れぞれ45-60wt9。,
9.5-2.5噺96と49-55v、 枕%,5.8-2.9M%で あ る.
Prhnitive　inatコtleで規格化 した元素パター ンは,Nb,
Taお よびTiに 負の異常が認め られる.ま た,ラ ンプ
ロファイアーとドレライ トのSr,　Nd同 位体比初生値は
ほぼ同じで,　 Ndモ デル年代(TDM)は1100Maに 集
中する.
Yamato:　 High-K　dolerite
K☆r全 岩年代は470-435Maを 示す.再 結晶作用
を受けているため,初 生的な火成岩組織は残っていな
い.主 な構成鉱物は黒雲母とカ リ長石で,少 量の単斜
輝石,角 閃石 を含む.　SiO2とMgOは,49-55wt° 。,
9.2-6.3wt° 。である.　Primitive　 niantleで 規格化 した
パターンはLILに 富み,　NbやTiの 負異常を示す.
POSt-COEIiSiOn　magmatiSm
上 述 した3地 域 に共 通 す る 化 学 的 特 徴 は,
K20/Na20比 とLREE/HREE比 が高いこと,そ して
スパイダ 一ー図において,　LILに 富み,　Nb,　Ta,　Tiの 負
異常を示す ことである.　SerRondane,　 Yamatoの ランブ
ロファイアー,ド レライ トは,　Ba/Nb-La/Nb図 で一一・
連の トレン ドを形成する.そ して,ト レンドの延長に
は海洋底の堆積物の組成がプロッ トされる.そ れに対
して,　MUhlig-Hofmannラ ンプロアイ トの トレンドは,
Ser　Rondane,　Yamatoの 組成と異なり,カ …ボナタイ ト
の領域 と重なる.
マ グ マ組 成 の特 徴 か ら,　Muhlig-Hofmann,　 Sir
Rondaneお よびYamatoの マグマは沈み込み成分に汚染
されたマ ン トルに由来す ると推察 され る.ま た　S¢r
Rondaneの 場合,　Ndモ デル年代は,汚 染マン トルの形
成時期が原生代中期にさかのぼることを示唆する.
マグマ の組成を広域的 に見 ると,　LafYb比 はSer
Rondaneが 最も低 く,　MUhlig-HofmannとYamatoが 同
程度の値を示す.こ のことは,　SsarRondaneの マグマが
低圧のスピネル レルゾライ ト安定領域で形成 したメル
トの関 与 が大 き か った こ とを示 唆す る.一 一方,
MUhlig-HofmannとYamatoの マグマは,よ り深部のザ
クロ石 レルゾライ トが安定な領域で溶融 したメル トの
影響が大きい ことを意味す る.そ のことに加 えて,
MUhlig-Hofmannの ランプロアイ トは,カ ーボナタイ ト







東 南極Schirmacher　 Hillsに 分 布 す る超高 温変 成岩 の
U-Pb　 SHRIMP年 代 とそ のテク トニ クス
馬 場 壮 太郎(琉 球 大 ・教 育)・ 海 田 博 司 ・外 田 智 千 ・
白 石 和 行(国 立極 地 研 究 所)・ メ(和田 正 明(山 口 大 ・理)
U-Pb　 SHRIMP　 dat三ng　of　UHT　 metamoq)hic　 rocks　in　Schirmacher　 Hills,
　　 　　　 　 East　Antarctica　 and　its　tectonic　implication
Sota∫(、BへBA`　 (Umv　 R}　uk}us),　 IIlr(、shl　KAID正 三N.　T(、moka八11-IOKAI)A,
　 　 　 　 　 Kazu}　 ukl　SHiRAISIII　 (NIPR),　 Masaakl　 OW、DA(E'amaguchi　 L'niv　)
東 南極 中央 ドロンイ ン グモ … ドラン ドは,
南 ア フ リカ,マ ダガ スカル,イ ン ドとと もに
ゴン ドワナ超 大 陸 を構 成 した 地塊 の一 つ であ
る.近 年,ジ ル コンU-Pb年 代測 定が 進み,そ
の具 体的 な復 元や 進化 発 達史 の解 明が 精力 的
に行 われて きた.　Jacobs　et　al　(2003)は 東 ゴン ド
ワナ と 西 ゴ ン ドワナ の 衝 突 帯 と して　East
Africa　-　Antarctic　Orogen(EAAO)を 提案 し,中
央 ドロンイ ン グモ ー ドラ ン ド(CDML)の 内 陸
山地群 で は約560Maに 衝 突が起 こ り,そ の後
約520～490Maに 造 山 帯 の 崩 壊(orogenic
collapse),お よび多量 のA-type花 圃岩類 の貫
入 が起 こった こ とを示 した.
Schi　rmacher　 HillsはCDMLのPri　 ncess　Astri　d
海 岸(東 経11°30'～ll°50',南 緯70°45')に
位 置 す る 東 西20km,南 北3kmの 露 岩 で あ る.
CDML内 陸 山 地 群(標 高2500～3000m,東 西 約
400km)は そ の海 岸 線 か ら約100～150kmに 位 置
す るが,　 Schi㎜acherHillsはCDML内陸 山地
群 と 同 一 の 進 化 発 達 を経 た と これ ま で 考 え ら
れ て き た　(Ravikant　 et　aL,　1998;　Sengupta,　 1993).
Baba　 et　aL(2003,　 in　press)はSchirniacher　 Hillsよ
り,含 サ フ ィ リ ン斜 方輝 石 一ザ ク ロ石 グ ラ ニ ュ
ラ イ トを 見 出 し,そ の 鉱 物 組 み 合 わ せ,斜 方
輝 石 のAl2e3含 有 量 か ら変 成t'一 一一ク 時 の 条 件
と して950°C以 上,約8kbarを 見 積 も り超 高
温 変 成 作 用 の 存 在 を は じ め て 報 告 し た,
CDML内 陸 山 地 群 は 角 閃 岩 相 田 グ ラニ ュ ラ イ
ト相 の 変 成 作 用 を被 っ て い る が,　 Schirmacher
Hillsに 見 られ る変 成 作 用 と一 連 か つ 同 時 期 で
あ るか に つ い て 再 度 検 討 す る必 要 が あ る.そ
こ で,今 回 は 含 サ フ ィ リン 斜 方 輝 石 一ザ ク ロ石
グ ラ ニ ュ ライ トお よ び 隣 接 して 産 す る石 英 長
石 質 片 麻 岩 中 の ジル コ ン に つ い て,　U-Pb年 代
を 国 立 極 地 研 究 所 のSHRIMP　 IIを 用 い て 測 定
した結果 を報 告 し,　CDML内 陸 山地 群 との相
違 な らび に,そ のテ ク トニ クスに関 して 若干
の考 察 を行 う.
含 サ フ ィ リン斜 方 輝 石 一ザ ク ロ石 グ ラニ ュ
ライ トに 含 まれ る ジル コンは粒 径80～150μm
程度 で,変 成 岩 に特 徴的 な 丸み を帯 びた粒 子
が 多い.カ ソー ドル ミネ ッセ ンス像 の特 徴 と
そ の年代 か ら以 下 の よ うな タイプ に区分 され
る.タ イ プ1:コ アは　Oscillatory　累帯構 造 を
示 し,リ ムは コア の内部 構造 を切 って い る.
コアは1096～994Ma(2°7Pb/2°6Pb年 代)を 示 し,
inherited　age　と考 え られ る.リ ムは薄 い(10ptm
以下)た め測定 で きな い.タ イ プ2:弱 い 累
帯構 造 を示す 暗 い コア も しくは 明 るい コア を
もち,そ の周 囲 は累 帯構造 を欠 く リム を もつ,
コア は877～768Ma,リ ム では743～680Maの
年 代 をそれ ぞれ 示す.タ イプ3:粒 径100μm
以下 で不 規則 な内部構 造 を しめす.コ ア の年
代 は652～611Maで あ る.全 測定 デー タ(34spot)
を コ ン コーデ ィア図 に プ ロ ッ トす る と,そ の
多 く は コ ン コ ー デ ィ ア 上 に プ ロ ッ トされ
1000～1100Ma(1062±19Ma)才 δよび600～700
Ma(677±16Ma)付近 に 集 中 す る も の,
800～900Ma付 近 に分散 す る ものな どが あ る.
また,600Maよ りも若 い年 代 は得 られ なか っ
た.
石英 長 石質 片麻 岩 に含 まれ るジル コンは粒
径～500μM程 度 で,長 柱状 一 丸み を帯び た粒 子
な ど多様 な外 形 を示す.自 形性 の強 い粒 子 の
コア は1037±32Maを 示 す が,比 較 的粗 粒 で不
規 則 な内部構 造 を持 つ コアはc.780-870Maの
値 を示す.丸 み を帯 び た粒子 の コアや 粗粒 な
もの の リムでは概 ねc.600-780Maの 年代 を示
す.コ ン コー デ ィア図 で測 定デ ー タの多 くは
650-800Maの 間 に分 散 してプ ロ ッ トされ る
一35一
が,785±16Ma付 近 と672±16Ma付 近 に集 中す
る傾 向が認 め られ る.
測 定 され た年代 と変成 作用 との精密 な対
応 につ いて は検討 中で あ るが,含 サ フ ィ リ
ン斜 方輝 石一ザ ク ロ石 グ ラニ ュ ライ トか ら
得 られ た細 粒 で 丸み を帯 び た ジル コン(タ
イ プ3)は 多 くの場合,鏡 下にお いて 後退変
成作 用 時 に形 成 した キ ン青石 の包 有物 と し
て観 察 され る.こ の ことか ら,600～700Ma
の年 代 は後退 変成 作 用時 に分 解 したザ ク ロ
石 か らの ジル コニ ウム の供 給 に伴 っ て結 晶
した も の で あ る可 能 性 が 高 い(た とえ ば
Fraser　et　aL,　1997;　Tomkins　 et　aL,　2005).累 帯
構造 を もつ コアの年代(1062±19Ma)は 原
岩 の形成 年代 と解 釈 で き るので,主 要 な変
成 作 用 は677±16Maと ほぼ同時期 か あ るい
は それ よ りも古 い こ とが予想 され る.こ れ
らの年代 は石 英長 石 質片 麻岩 に産 す る 自形
性 の高 い粒子 の コア 年代,丸 み を帯び た粒
子 の年 代 にそれ ぞれ 一致 して い る.
細 にっ い て は現在 明 らか では な く,さ らな
る検討 が必 要 で あ る.し か し,南 部 ア フ リ
カの東縁 には600～800Maの 年 代 を示す岩 体
が 多 数 報 告 さ れ て お り(Kr6ner,2001),
Schimlacher　 Hillsは そ の よ うな岩 体 と とも
に変成 作用 を被 り,西 ゴン ドワナ,東 ゴ ン
ドワナ 衝 突 時 に孤 立 した テ レー ン と して
EAAO帯 に取 り込 まれ た もの と考 え られ る.
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CDML内 陸 山地群 にお け る主要 な変 成年
代 は,1000Maと550Maの2時期 で あ る と
これ まで考 え られ て きた　(Jacobs　et　al.,1998,
2003).　 Schirmacher　 Hillsよ り今 回得 られ た
変成 年代 はCDML地 域 か ら報告 され た年代
と 明 ら か に 異 な っ て い る.さ ら に
Schirmacher　 HillsとCDML内 陸山地群 か ら
得 られ た温 度圧 力経路(Babaetal.,2004)は,
前者 が等圧 冷 却 を,後 者 が等温 減圧 の後退
変成 作用 を示 す こ とか ら,異 な る変成 作用
を被 った こ とが い え る.し た が って,両 地
域 は異な るTectonothermalイ ベ ン トに よ り
形成 され た と考 え るのが適 当で あ る.
Keyword:　 :　East　 Antarctica,　 Schrimacher　 Hilis,
　 　 UHT　 metamorphism.　 U-Pb　 Zircon　 dating
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Schi㎜acher　 Hills　 よ り今 回 得 られ た 変 成
年 代 か ら,そ の 帰 属 を 考 え る と,東 ア フ リ
カ,モ ザ ン ビ… ク帯 のLurio　 Beltが 挙 げ られ
る.最 近,　Ravikant　 et　al.　(2004)はSchirmacher
Hillsに 産 す る　enderbitic　 gneiss　 か ら632±8
MaのSm-Nd　 mineral　 isochron　 (Grt,　Pl,　Opx,
Wr)年 代 を 報 告 した.こ れ に基 づ き,　 Lurio
Beltに 点 在 す る ク リ ッペ(Mugeba　 Klippe,
Monapo　 Klippe)　 と対 比 可 能 で あ る こ と を
報 告 した.こ れ ら ク リ ッペ の 変 成 作 用 の 詳
一36一
22 東南 極 プ リ ンス ・オ ラ フ海 岸,日 の 出岬 の
グ ラニ ュ ライ ト相 変成 岩 頚
廣井美邦(千 葉大)・本吉洋一(極 地研)・石川尚人(京 都大)・
サティッシュ ・クマール(静 岡大)・加々島慎一(山 形大)・ 隅田祥光(極 地研)
(iranulite-facies　 metamorphic　 rocks　 in　the　 Cape　 Hinode　 area,
　 　 　 　 　 　 　 Prince　 Olav　 Coast,　 East　 Antarctica
Hiroi,　 Y　 (Chiba　 Univ.),　 Motoyoshi,　 Y　 (NIPR),　 Ishil(awa,　 N.　(Kyoto　 Univ.),
Satish-Kumar,　 M.　 (ShiZuoka　 Univ.),　 Kagashima,　 S.　(Y㎞agata　 UniY),　 and　 Sud鶴Y　 (NIPR)
南極昭和基地周辺の高度変成 岩頚は リュツ
ォ ・ホルム岩体 と呼ばれ る一つの地質体を構成
している。 この リュツォ ・ホルム岩体では、プ
リンス ・オ ラフ海岸の東部から西の リュツォ ・
ホルム湾岸に向かって角閃岩相からグラニュラ







よるジル コンのU-Pb年 代値か ら、それはパ ン ・
アフリカン変動時の5.5～5.2億 年前と考えられ
るようになった(Shiraishietal.,1994,2003)。
ところが、プ リンス ・オラフ海岸の 日の出岬
は例外的で、この露岩の主体をなす トロニエマ
イ ト質岩中のジル コンのSHRIMPに よるU-Pb年
代測定でも(図 参照)、 また泥質片麻岩中のモナ
ザイ トのEMP年 代測定で も　(Motoyoshi　et　al.,





















岩類 は変成年代値 も岩相構成や変成度 も周辺
のものとは不調和的であ り、 リュツォ ・ホルム
岩体 とは別 の地質体 を構成す るものと考えざ
るを得ない。 しか し、それ とリュツォ ・ホルム
岩体 との関係や現在 の位 置に至った経過 につ
いては不明である。"T㎞ －skin　tectonics"のよう
なモデル を導入 しなければな らないのかも し
れない。
〈文献〉
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成 され る。本講演では、第46次 日本南極地







塩基性 変成岩類 の産状 は、泥質一砂質片
麻岩類 、チ ャル ノッカイ ト、花圃岩質片麻
岩類 に包有 され る、(1)数 セ ンチー数十 メ
ー トル 規模 の レンズ、 レイヤーない しブ ロ
ック、(II)そ れ ら片麻岩 類 とは非調和 的な、
幅数 メー トル規模 の貫入岩体 、に分 け られ
る。また、(1)の 産状 を示す ものは、一部、
壁岩(母 岩)と の境 界部 にお いて、か つて
のマグマの貫入 を示す痕跡 が残 され、 この
ことか らそれ ら塩 基性変成岩 類の多 くは、
火成岩 起源 で ある と判断 され る。
Hb1士Bt士Cpx　 +　Pl　a・　Qtz　 -→　Hbl士Bt土
Cpx士Grt+P1士Qtz　→　Hbl士Bt士Cpx士
Opx士Grt　 +　P1士Qtzと 変化 す る。 ま た い
ずれ も グ ラ ノブ ラス テ ィ ッ ク組 織 や 、 構 成
鉱 物 の 定 向配 列 に よ る顕 著 な 面 構 造 が 発 達
し、 原岩 の 組 織 は残 され て い な い 。
岩 石 化 学 的 特 徴
蛍 光X線 分 析 装 置 を用 い た 、 主 要 ・微 量
元 素 の 全 岩 化 学組 成 分 析 を行 っ た。 分 析 に
用 い た サ ン プ ル(80サ ンプ ル)は 、　SiO2
45-59wt%、TiO20.2-3.8wt%、A12033-18
wt%、MgO2.7-18wt%、Na20+K20
0.1-3.5wt%の 組 成 範 囲 を示 し、そ の 多 くが
basaltな い しbasaltic　 andesiteに 類〔似 した
組 成 を持 つ 。 そ の ほ か　Picrite　 (SiO2<52
wt%、MgO>12wt%、Na20+K,0<3wt%;
LeBas,2000)的な組 成 を 示 す もの(6サ
ンプ ル)も 見 られ る。 ま た 、　ACFdiagram
(Winker,1979)上 に お い て 、 そ れ ら変 成
岩 頚 は 、　"basalt　 and　 basaltic　 andesite"の
領 域 に プ ロ ッ トされ る。 さ ら に 、　basaltic
andesite　 質 な 組 成 を 持 つ 変 成 岩 類 は 、
Discriminant　 Function　 (DF3、 　DF4　 ;　Show,
1972)値 が正 の値 を示 し、 火 成 岩 起 源 で あ
る こ とが 示 され る。
鉱 物 相
リュ ツォ ・ホル ム岩 体 の変 成度 は東 か ら
西 へ連続 的 に、角 閃岩 相帯 → 漸移 帯 →
グラニ ュライ ト相帯へ と上昇す る(Hiroi　et
a1.,1983)。 塩 基性変成岩類 の主要造岩 鉱物
組み合 わせ ば、その変成相 の上昇 に従 い、
原 岩 構 成 の 検 討
変 成 作 用 の過 程 で 移 動 しに くい と され る
元 素(Ti,Zr,　 Y,　V,　Cr,　Ni)を 主 に 用 い 、そ
れ ら変 成 岩 類 の 原 岩 構 成 につ い て検 討 した 。
Alkaline、 　Tholeiite、 　Calc-alkalneの 分 類
図　 (Miyashiro,　 1976　 ;　Winchester　 and
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Floyd,1976)上に お い て そ れ ら は 、
Alkalineか らTholeiiteの 組 成 範 囲 を 示 す 。
ま た 、 玄 武 岩 類 の テ ク トニ ッ クセ ッテ ィ ン
グ を示 す 分類 図(Pearce,　 1975;Pearce　 and
Norry,　 1979;Pearce,　 1982;Shervais.
1982)上 に お い て は 、　VblcanicArc　 Basalt
(VAB)、 　MORB、 　Within　 Plate　 Basalt
(WPB)の 組 成 範 囲 を示 す 。 す な わ ち、 リ
ュ ツ ォ ・ホ ル ム 岩 体 に お け る塩 基 性 変 成 岩
類 は そ れ ら化 学 的 特 徴 か ら、　Picritic　VAB、
Tholeiitic　 VAB、 　MORB、 　Tholeiitic　 WPB、
Alkalic　 WPBの5つ の バ リエ ー シ ョン に分
類 され る。
クセ ッテ ィングを さらに限定す るのに有効
で ある と考 える。
そ して、 リュツォ ・ホル ム岩体 が、パ ン
ア フ リカン変動期 におけ る、 西 ゴン ドワナ
大陸 と東 ゴ ン ドワナ 大陸の衝突 に よ り形成
され た(例 えばKrigsman,　 1995)と 考 え る
な らば、 この よ うな 、塩 基性変成岩頚 の複
雑 な原 岩構成 の違 い は、その 両大 陸を隔て
ていた であろ う地域 のテ ク トニ ックセ ッテ
ィング とテ ク トニ ック ヒス トリー 、また、
両大陸間 の衝突 イベ ン トにお ける火成 活動
史を解 明 してい く上 で重 要な鍵 とな りうる
と考え る。
議 論
リュツォ ・ホル ム岩体 にお ける、上記の
5つ のバ リエ ーシ ョンの分布 につ いて述べ
る。 レンズ、 レイヤー ない しブロ ック状 の
産状 を示す塩基性変成岩類(Dは 、角閃岩
相 帯(東 部地域)で は、　Tholeiitic　VABや
MORB的 な ものが卓越 し、　Alkalic　WPBや
Picritic　VAB　 的 な も の は 産 出 しな い。
Alkalic　WPBやPicritic　 VAB的 な ものは、
漸移帯 出 グラニュ ライ ト相 帯(西 部地域)
に お い て 卓 越 して 分 布 し、 そ の 地 域 は
MORB的 な ものは少 ない。一方 、貫入岩体
として産す る塩基性 変成岩 頚(II)は 、角
閃岩相 帯においてAlkalic　WPB的 なものが
産 出 し、 グ ラニ ュ ライ ト相 帯 にお い て 、
Picritic　VAB的 な ものが産出す る。
　 Kanisawa　 et　al.　(1987)、　Hiroi　et　al.
(1986)は 、リュツォ ・ホルム岩体 に産す る、
レンズ 、 レイヤー ない しブ ロ ック状 のそれ
ぞれ塩 基性 変成岩頚 、超塩 基性 変成岩 類の
岩 石化学的 特徴 をも とに、それ らはかつて
の(現 在失 われ た)海 洋底 地殻 の一部 で あ
った と考 えた。 本結果 は、そ のよ うなかつ
て の 海 洋 底 地 殻 を想 定 し うる よ うな 、
MORB的 なものに加 え、　Picritie的 、　VAB
的な どの 島弧 ない し大陸 弧地殻 を想 定 され
うるもの も新 たに含む こ とを示す ものであ
る。 また、　Alkaline的 な ものは、今後の解
析 に よ り、 それ が噴 出 した場 のテ ク トニ ッ
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Motoyoshi (NIPR), Y. Hiroi (Chiba Univ.), M. Satish-Kumar (Shizuoka Univ.), 
Kagashima (Yamagata Univ.), Y. Suda (NIPR) and N. Ishikawa (Kyoto Univ.)
1. Introduction 
   Condon Hills, Mt. Lira and Mt. Yuzhnaya in 
the inland Rayner Complex were sampled during 
the summer operation of the 46th Japanese 
Antarctic Research Expedition in February 2005 
(Fig. 1). 
   This paper reports preliminarily the results of 
petrography, goethermobarometries and monazite 
dating with an electron microprobe (EMP) for 
pelitic mineral assemblages from these localities in 
order to examine P-T conditions and metamorphic 
evolution of this part of the Rayner Complex.
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2.  Petrography 
  Petrographical evidence of the pelitic rocks are 
summarized as follows: 
1) Garnet and biotite are dominant in the pelitic 
 assemblages, along with cordierite and 
  orthopyroxene occasionally. 
2) Sillimanite occurs as inclusions in garnet. In 
  other cases, sillimanite is associated with 
 cordierite in the matrix. Kyanite has not been 
  recognized yet. 
3) Cordierite sometimes replaces garnet. 
4) Symplectitic intergrowth of orthopyroxene and 
  cordierite is observed around or along cracks in 
  garnet from Mt. Lira.
  In view of the fact that orthopyroxene is present 
in the pelitic assemblages, temperature conditions 
should have reached to the granulite-facies. Some 
of the diagnostic textures are presented in Fig. 2. 
It is noteworthy that several garnet-breakdown 
reactions are obvious in this region, which probably 
imply decompressional stage during the P-T 
evolution.
Lira and Mt. 
             3. Mineral chemistry 
                 Representative mineral analyses are listed in 
                            Table 1. Mineralogical 
                                                                    r B);I/Alit-`,,,./;
t..icharacteristics are as follows:   1:    0.%714',•1) Garnet is essentially 12 ,V.    /tit--" •"VI)11'qie almandine-rich with  XMg 
   I=,,
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4. Geothermobarometries 
 Garnet-biotite goethermometries (Ferry & 
Spear, 1978; Perchuk & Lavrentieva, 1983; 
Thompson, 1976) yielded 770-900°C at 6 kbar. 
 Garnet-orthopyroxene  geothermometri  es 
(Harley, 1984; Lee & Ganguly, 1988; Bhattacharya 
et al., 1991) yielded 760-840°C at 6 kbar. 
   Garnet-plagioclase-sillimanite-quartz (GASP) 
geobarometries (Newton & Haselton, 1981; Hodges 
& Spear, 1982; Hodges & Crowley, 1985; Ganguly 
& Saxena, 1984) yielded 4.3-6.2 kbar at 800°C.
   These P-T estimates suggest that the pelitic 
rocks in this region have undergone low to medium 
pressure granulite-facies conditions.
5. EMP dating on monazite: implications for 
the metamorphic evolution 
  U-Th-Pb dating on monazite were conducted 
with an electron microprobe analyzer at NIPR on 
several samples. The preliminary results are as 
follows: 
1) From Condon Hills and Mt. Yuzhnaya, bimodal 
 ages at -950Ma and 500-550Ma were detected. 
  Some of the monazite grains preserve older core 
  and younger rim. 
2) From Mt. Yuzhnaya, much older ages,  e.g. 
 -1900Ma ,  -1400Ma and  1100Ma were detected 
  on a few grains. Even in this case, the same 
 monazite is armored by 500Ma rim. 
3) From Mt. Lira, only -950Ma monazite were 
  observed. No younger ages have been detected 
  so far.
  On the basis of the present results on monazite 
datings, it is inferred that the pelitic rocks in this 
region have probably been subjected to two 
metamorphic events, namely at -950Ma and 
500-550Ma. The second event should be 
attributed to the Pan-African event which is 
regionally recognized in the neighboring 
 Lazow-Holm Complex (Shiraishi et al., 1994, 
1997). The significance of the  first event has not
   Fig. 3. Coexistence of garnet, aluminous ortho-
  pyroxene  and monazite in  ML1502 from Mt. Lira. 
   Numbers in monazite denote dating in Ma. 
be n clarified yet, but monazite in ML1502, which 
occurs at the boundary between garnet and 
prismatic orthopyroxne (with  A1203 –7-8wt%), 
preserve  953-1000Ma. This texture implies that 
the monazite coexisted with garnet and aluminous 
orthopyroxene at  –1000Ma under the conditions of 
760-840°C at 6 kbar. 
  The second stage is petrographically represented 
by breakdown of garnet to cordierite-bearing 
assemblages, for example,
Grt  —>  Opx  +  Crd, 
 Grt  +  Sil  +  Qtz  —> Crd.
  Because these reactions imply decompression, it 
is speculated that the Pan-African event at this part 
of the Rayner Complex may be related to this 
decompressional stage. 
  Recent geochronological studies have revealed 
that the Rayner Complex has been overprinted by 
Pan-African event at Mt. Vechernyaya (Asami et  al., 
1997) and Forefinger Point (Motoyoshi  et  al., 2005) 
in the western coastal area. Although we have not 
reached any definite conclusion, the Pan-African 
overprint could be widely extended eastwards 
within the Rayner Complex. However, in view of 
the petrographical characteristics, the 
pre-Pan-African history of the Rayner Complex is 




 Korneru  pine in the  Liitzow-Holm Complex at Akarui Point, East Antarctica 
T. Kawakami (AIST), E. S. Grew (Univ. of Maine), Y. Motoyoshi  (NIPR), T. Ikeda (Kyushu Univ.), 
          C. K. Shearer (Univ. of New Mexico) & I. Kusachi (Okayama Univ.)
 Kornerupine, (0, Mg, Fe)(Al, Mg, Fe)9(Si, Al, 
 B)5021(OH, F), has been reported from about 70 
localities worldwide, mostly in Precambrian upper 
 amphibolite- and granulite-facies terrains  (Grew, 1996). 
We report here kornerupine from Akarui Point, Prince 
Olav Coast, East Antarctica,  only the fourth area in 
Antarctica where komerupine-series minerals are found. 
The  komerupine-bearing rock preserves evidence of 
the precursor assemblage, a relatively rare feature of 
kornerupine parageneses. 
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   The  Lazow-Holm Complex is a Cambrian 
orogenic belt (Shiraishi et al., 1992) in which 
metamorphic grade increases progressively from upper 
amphibolite facies on the Prince Olav Coast to 
granulite facies in  LUtzow-Holm Bay (Hiroi et  al., 
1991); Akarui Point is located in the transitional zone 
(Hiroi et al., 1983; 1986; Yanai et al., 1984). 
Boudinaged ultrabasic rocks (Hiroi et  al., 1986) and 
pyroxenite are folded by the kilometer-scale synform 
on Sansyoku terrace in the southwestern part of Akarui 
Point (Ikeda & Kawakami, 2004). Two lenses 
containing kornerupine were found in the hinge of the 
synform, and are located in the same horizon as the
boudinaged ultrabasic rocks. The lenses are coarser 
grained than surrounding rocks. One is subequant but 
irregular in outline, roughly 50-60 cm across and 
surrounded by hornblende gneiss (photo a), whereas 
the s cond is a flattened body up to 5 cm thick and 25 
cm long between amphibolite and hornblende gneiss 
(photo b). 
Mineral assemblages. Major constituents are ruby in 
tabular crystals up to 3 cm in diameter, kornerupine 
 (Xm,  = 0.79-0.82) in prisms up to 4 cm in diameter and
10 cm long (photo a), and biotite in flakes 1-5 mm 
across; the matrix is labradorite-bytownite (An50-75). 
Chemical analysis of biotite in the flattened lens gave 
 )(mg= 0.79-0.82 and Ti = 0.14-0.18 per 22  0 anhydrous. 
Ruby and kornerupine are euhedral and show no 
reaction textures. In one sample from the subequant 
lens, grains of sapphirine up to 0.12 mm long are found 
sparingly in plagioclase, whereas a few spinel grains 
are found in plagioclase and biotite. 
Inclusions in  kornerupine: Kornerupine encloses ruby, 
biotite, plagioclase and monazite; in the subequant lens, 
it also encloses tourmaline. This tourmaline is calcic 
dravite  (Xm,  = 0.81-0.85;  Xca = 0.16-0.37; Ti = 
0.04-0.08 per 24.5  0 anhydrous without B) and forms 
green, rounded grains up to 400  tim in diameter. 
Tourmaline encloses andesine (An44) and is rarely 
rimed by andesine of similar composition. The 
included ruby is euhedral and rarely encloses biotite, 
kornerupine and tourmaline. Biotite  (XMg =  0.79-0.83, 
Ti = 0.11-0.14 per  22  0 anhydrous) is euhedral when it 
is included by itself but anhedral when included 
together with other minerals such as ruby or 
plagioclase. Plagioclase is either included in 
kornerupine by itself, or accompanied by ruby or 
biotit . Analyses of included plagioclase in the 
subequant lens give a wide range of An content. 
Plagioclase in thin films rimming ruby and biotite is 
andesine (An34-49). Andesine (An46) is also rarely 
included in ruby that is included in kornerupine. 
Plagioclase included in the rim of kornerupine prisms 
is labradorite-bytownite (An62-82), significantly more 
c lcic than andesine included in the core (An34-49).
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Oligoclase  (An11-28) is found filling cracks in 
kornerupine and has no reaction relation with it. 
Compositional zoning in the oligoclase shows euhedral 
 outlines.
variations in bulk  Al/(Fe+Mg) ratio. Sapphirine and 
spinel were consumed before tourmaline by the above 
reaction in the Al-poor sample, and tourmaline before 
sapphirine and spinel in the Al-rich sample.
Secondary minerals:  Kornerupine is partly replaced 
along cracks by tourmaline grains with irregular 
outlines  (Xmg =  0.77-0.86, Xca = 0.01-0.08), biotite 
 (X\ig = 0.79-0.83, Ti = 0-0.01 per 22 0 anhydrous), 
chlorite  (Xmg  = 0.80-0.81), sapphire, magnesite  (Xmg  =- 
0.78-0.81) and andalusite (analytical data on minerals 
in the subequant lens). Secondary tourmaline is 
distinctly more sodic than included tourmaline: 
 Na/(Na+Ca+K) approaches 1, but occupancy of the 
X-site is lower, it contains negligible  Ti.
 Powder X-ray  diffraction  data
 kornerupine in the subequant  lei 
= 13.736 (2), c = 6.733 (1) A, 1:= 1484.2 (8) A3. The 
 B2O3 content of this  komerupine  is  calculated  to be 
 1.33 wt% (= 0.29 B per  21.5 0 anhydrous) from a and 
calibration curve 3 of Waters & Moore (1985).
Unit cell parameters of 
 its are a = 16.049 (5), b 
1:= 484.2 (8) A3. The 
 ine  is  calculated  to be
Discussion 
 Kornerupineibrming reaction: Presence of rounded 
tourmaline inclusions in  kornerupine implies that 
tourmaline is a precursor. Biotite, plagioclase, 
sapphirine and  spinet may have been present before 
kornerupine formed, and thus also could be relics of the 
precursor assemblage. Ruby corundum locally includes 
kornerupine and vice versa, consistent with 
simultaneous formation. We propose that plagioclase 
with moderate An content (An34-49) was present 
before kornerupine formation, and An content 
increased as kornerupine formed, a scenario suggested 
by the increase in An content of plagioclase inclusions 
from core to rim of  kornerupine prisms and by the An 
increase from core to rim in matrix plagioclase. A 
 continuous  kornerupine-forming reaction consistent 
with the above observations and proposal is: 
  Tur + Spr + P1 (An39-49)  t  Spl
 -->  Krn + ruby +  PI (An50-80) + (fluid or melt) 
P-T estimate and comparison with experimentally 
determined stability field of boron-free  kornerupine 
(Wegge & Schreyer, 1994) permit formation of 
kornerupine during prograde stage or at near peak 
metamorphic stage via breakdown of tourmaline. The 
presence of sapphirine and  spinel in a sample lacking 
relict tourmaline and their absence in samples 
containing relict tourmaline can be explained by
Komenipine-breakdown reaction: Introduction or 
remobilization of Na,  K., Ca and Si by  CO2-H20 fluid 
and subsequent reaction of kornerupine with this fluid 
explains the development of secondary biotite, chlorite 
(possibly after biotite), magnesite, andalusite and 
dravite in cracks cutting kornerupine. A possible 
reaction for the secondary assemblage is: 
 Krn + (Na, Ca, K, Si in  CO2-H70 fluid) 
    Tur + Bt + sapphire ± Mgs ± And 
The presence of andalusite constrains the P-T 
conditions not to exceed 4 kbar/500°C – 3 kbar/ 575°C, 
well outside the stability fields of B-free kornerupine 
and prismatine (Werding & Schreyer, 1996). It is not 
surprising that fluid infiltration triggered localized 
breakdown of kornerupine, which otherwise could have 
persisted metastably under these conditions.
enwine-hreakdown reaction:
 Boron: A tourmaline precursor to  kornerupine also 
implies B was present before  kornerupine formed, that 
is, B was introduced early in the metamorphic 
evolution or prior to metamorphism. A possible 
scenario is circulation of hydrothermal fluid that 
extracted B from volcanic or sedimentary rocks.
Chromium Constituents of the lenses have unusually 
high  Cr2O3 contents, e.g., matrix biotite (0.15-0.30 
wt%), corundum (0.12-0.41 wt%), included tourmaline 
(0.15-1.16 wt%). The B-bearing fluids could have also 
i roduced Cr mobilized from the ultramafic rocks with 
which the kornerupine-bearing lenses are associated.
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        High-temperature  calc-silicate reaction textures as 
26 
      indicators of metamorphic evolution: An example from 
 Rundvfigshetta, East Antarctica 
 M.  Satish-Kumar,  ( Shizuoka University); Y. Motoyoshi, (NIPR);  Y. Hiroi, (Chiba University) 
             S. Kagashima, (Yamagata University); Y. Suda, (NIPR)
    Metamorphic mineral assemblages and 
reaction textures preserved in calc-silicate rocks 
in the deep to middle continental crust contribute 
important clues to our understanding of the 
geodynamic evolution of continental crust. 
Several studies in the past decade have figured 
out the extreme use of  calc-silicate rocks in 
deducing the P-T-fluid  history, especially in 
high-grade terrains.  We present here new results 
on the high-temperature imprint of calc-silicate 
reaction textures from  Rundvagshetta, an ultra-
high temperature metamorphic region 
(Motoyoshi and Ishikawa, 1997) in the  1_,  utzow-
Holm Bay, East Antarctica.
    Metamorphic rocks exposed in the 
 Lutzow-Holm Bay and Prince Olav Coast, East 
Antarctica are key in Gondwana correlation 
studies. Several key outcrops were surveyed 
during the course of the  46th Japanese Antarctic 
Research Expedition. This include the exposure 
at  Rundvagshetta, where our focus was on 
understanding in detail the  UHT metamorphic 
history reported earlier (Motoyoshi and Ishikawa, 
1997). Compositionally diverse high temperature 
granulites are exposed here,  including the 
 metapelitic  rocks with orthopyroxene-
sillimanite-bearing and sapphirine-bearing 
assemblages (Ishikawa et al., 1994). Earlier 
studies have revealed peak metamorphic 
condition of about 900°C at c. 11 kbar 
(Motoyoshi and Ishikawa,  1997). The peak 
metamorphism occurred during the Pan-African 
Orogeny (517+1-9 Ma; Fraser et al., 2000). 
Fraser et al. (2000), based on a detail K-Ar and 
Ar-Ar dating, suggested that the isothermal 
decompression, evidenced by reaction textures in 
metapelitic rocks, in the  Rundvagshetta region 
span for about  20+/-10 Ma.
 Cale-silicate rocks exposed at 
 Rundvagshetta occur as mega-boundins up to 2 
m hick and several meters in length, 
in erlayered with garnet-sillimanite-gneiss, 
 garnet-biotite-gneiss and pyroxene-gneiss. In 
en ral the  caic-silicate assemblage comprise of 
gra dite garnet + scapolite + clinopyroxene + 
anorthite + titanite +1- calcite +/- quartz. Two 
mineralogical zones can be identified within the 
layer; one a plagioclase dominated zone and the 
other a scapolite dominated zone. The 
peculiarity of the  Rundvagshetta calc-silicate is 
the absence of wollastonite, probably resulting 
from a silica deficient protolith. Scapolite is 
almost pure meionite end member (EqAn  — 0.94), 
which usually coexists with anorthite  (An98) 
suggesting a minimum peak metamorphic 
temperature of —850°C.
   Several peak metamorphic intergrowths and 
retrograde reaction textures can be observed. 
 High temperature intergrowths include scapolite 
+ grandite  +/- clinopyroxene and plagioclase + 
grandite +1- clinopyroxene. Retrograde textures 
include several generations of grandite corona 
and scapolite breakdown to anorthite + calcite 
 +/- quartz. Textural features and mineral 
chemistry revealed four types of grandite garnet 
and three types of chemically distinct 
 clinopyroxenes.  Gri is garnet poikiloblast which 
is compositionally pure grosssular. Rims of  Gri 
are often replaced by an intergrowth of garnet + 
plagioclase.  Gril is matrix garnet, which coexists 
with clinopyroxene, anorthite and scapolite, has 
andradite component in the range of 5-15%.  Grill 
forms intergrowth with scapolite and minor 
clinopyroxene (Fig. 1), with andradite 
component of up to 20%.
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Figure 1: Back scattered electron image of 
scapolite (light grey) ± grandite garnet (white) 
intergrowth. Note the  occurrence of quartz (dark 
grey) as inclusions in scapolite (width of the 
photograph  —1  .5mm). 
 Grjv is scaly rinds of grossular-rich garnet 
formed after anorthite, calcite and quartz after 
scapolite (Fig. 2).  Cpxj is matrix clinopyroxene, 
which is almost pure diopside.  Cpxn that form 
thin intergrowth with garnet or scapolite has 
appreciable CaTs component (Al <  0.5afpu). 
 Cpxm forms  intergrowth with garnet with high 
 hedenbergite content.
   Partial petrogentic grids were constructed in 
the CAFSV system for the mineral reactions and 
chemical variations observed in the 
 Rundvagshetta calc-silicate. The high 
temperature and high pressure conditions 
estimated using  talc-silicate equilibria matches 
well with the existing pressure temperature 
evolution of the region. Further, we estimate the 
oxygen fugacity conditions during the 
metamorphic history of the  talc-silicate rocks.
Figure 2: Back scattered electron image of 
garnet corona texture observed in calc-silicate 
rocks of the present study. Scapolite forms the 
matrix here. The other major phases are 
clinopyroxene (grey) and quartz (dark grey) 
(width of the photograph  — 2mm). 
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High-pressure and high-temperature melting experiments of orthopyroxene felsic gneiss from 
Napier Complex, East Antarctica: Chemical characteristics of partial melt in the systems of 
                    ultrahigh-temperature metamorphic rocks 
  Kei Sato (Tokyo Inst.  Tech.;  ksato@geo.titech.ac.jp), Tomoharu Miyamoto (Kyushu Univ.), 
       Toshihiro Suzuki (JAMSTEC/ IFREE), Eiichi Takahashi (Tokyo Inst. Tech.) 
                     and Toshisuke Kawasaki (Ehime Univ.)
1. Introduction 
   Napier Complex in East Antarctica is an Archaean 
ultrahigh-temperature (UHT) metamorphic terrane  [1 and 
2]. Harley & Motoyoshi [3] pointed out that 
sapphirine-quartz rocks from Mt. Riiser-Larsen within 
the complex preserve records of regional metamorphic 
temperatures in excess of 1120°C. Possibility of partial 
melting, which accompanied UHT metamorphism in the 
complex, was frequently implied by previous field 
evidence and petrological observations [1, 4-8]. 
   Hokada & Arima [9] carried out melting 
experiments under dry condition using a crystalline 
mixture of quartz + plagioclase (antiperthite) ± 
orthopyroxene (C.I.P.W. Norm: hypersthene = 1.05 
wt %). The mineral crystals were picked up from UHT 
quartzo-feldspathic gneiss, which was collected at the Mt. 
Riiser-Larsen. Their experimental P-T conditions were 
set as 10 kbar and temperatures of 1000°C, 1100°C and 
 1150°C. As results, at only 1150°C, Or-lamellae in 
plagioclase grains disappeared from the assemblage and 
 H20-free molten phase was generated along boundaries 
between quartz and plagioclase grains. Hokada & Arima 
[9] mentioned that chemical features of the melt were 
similar to those of some A-type granite and leucogranites 
[1, 10-12]. 
   There are many reports concerning partial melting 
in the Napier Complex. Partial melting would be 
necessary for process of the UHT metamorphism. 
However, it is not understood precisely what role such 
molten phase played for formation of the metamorphic 
rocks. Thus, we conducted melting experiments using an 
orthopyroxene felsic gneiss, which is one of the major 
rocks in the complex.
2. Experimental procedures 
   Howard Hills is situated east of Amundsen Bay 
withi  the Napier Complex, and is mainly composed of 
layered felsic or aluminous gneisses [6]. A large block of 
metamorphosed ultramafic rock is also present in 
surrounding felsic gneiss [6 and 7]. For present 
experiments, we used the orthopyroxene felsic gneiss (no. 
 TM981229-03Ef;  C.I.P.W. Norm: hypersthene = 7.76 
wt %; [7]); the gneiss was collected at felsic domain 
contiguous to a phlogopite-bearing orthopyroxene 
granulite (no. TM981229-03E; [7]) in boundary between 
the block and surrounding felsic gneisses. The gneiss 
 (03E0 is almost  H20-free, and constituent minerals are 
aluminous orthopyroxene, plagioclase, K-feldspar, quartz 
and small amounts of rutile and zircon. 
   We prepared 2 types of starting materials as follows: 
(1) mixture of 90 wt % glass + 10 wt % pulverized 
gneiss  (03Ef) as about 10-50  pm in grain size and: (2) 
pulverized gneiss (glass-free sample). The glass sample 
was obtained by fusing the gneiss at 10 kbar and 1600°C 
for 2 minutes within graphite capsule using a 
piston-cylinder apparatus at Ehime University. The 
starting materials (1) and (2) were put into Mo-Pt double 
c psule (inner: Mo-foil; outer: Pt tube) and only Pt 
capsule, respectively. Our melting experiments were 
carried out at pressures of 4-14 kbar and temperatures of 
1050-1150°C (Table  1) using an internally-heated gas 
pressure apparatus (at Tokyo Inst. Tech.) and two 
piston-cylinder apparatuses (at Tokyo Inst. Tech. and 
Ehime Univ.). 
3. Experimental result and discussions 
   Experimental P-T diagram for system of the gneiss 
 (03Ef) was given as Fig. 1. Solidus of the gneiss was
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shown  in the figure. Molten phases were generated in 
some run products by the following reaction: 
orthopyroxene + feldspar + quartz = melt (Table 1 and 
Fig. 1); the molten phases showed granitic composition. 
Hokada & Arima [9] and Sato et  al.'s [14] experimental 
results were also presented in Fig. 1 (Sato et al.  [14] 
revealed solidus of the granulite (03E) system). 
   The molecular A1203/ (Na20 + K20 +  CaO) ratios 
 (A.S.I.: aluminum saturation  index) of the molten phases, 
which were obtained by present and previous [9 and 14] 
experiments, were shown in Fig. 2. For comparison with 
these data, the A.S.I. values of natural granitic rocks as 
A-type granites from Southeastern Australia [10] and 
granitic gneisses from East Antarctica [1 and 15] were 
also plotted in Fig. 2. The  A.S.I. values of  melt°3Ef were 
almost independent of variations in experimental P-T 
Table 1. Run details
condition, run duration, starting materials (glass-in or 
-free) and modal % of molten phases; mean value of 
them was about 1.20. On the other hand, the A.S.I. 
values of  melt°3E  [14] and  meltHA [9] were about 1.40 
and 1.08, respectively. In fact, only A.S.I. of  meltHA  was 
fit with those of the A-type granite and granitic gneisses 
as about 0.90-1.10 (Fig. 2). Such impressive discrepancy 
between the A.S.I. values would be caused by 
compositional mixing among bulk systems of the 
granulite (03E) and surrounding felsic gneisses under 
partial melting condition. This implication means that the 
molten phases, which were partially generated from their 
original rocks, were not completely segregated from the 
bulk systems during UHT metamorphism. Such residual 
m lt would keep quartzo-feldspathic components, which 
were indispensable to form  UHT felsic gneisses.
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Mineral abbreviations were after 
Kretz [13]; Note: Ms = alkali 
feldspar. Small amounts of Rt 
and Zrn persisted in some run 
products. Numbers:  (1) and (2) 
piston-cylinder apparatuses at 
TITech and Ehime Univ.; and (3) 
an internally-heated gas pressure 
apparatus at  TITech.
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Fig. 1. Experimental P-T diagram for system of the  gneiss  (03Ef). Solid  Fig. 2. Relation between A.S.I. ratios of  mele3u,  melt"E,  melt"" and 
and broken slopes: soliduses of the gneiss and granulites (03E; [14]). natural granitic rocks [1, 10 and 15]. PMGs = post-metamorphic granite. 
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[9] Hokada & Arima, 2001, Polar Geosci., 14, 39-52; [10] Collins et al., 1982, Contrib. Mineral. Petrol., 80, 189-200;  [11] Whalen et al.,  1987. 
Contrib. Mineral. Petrol., 95, 407-419; [12] Johannes & Holtz, 1996, Berlin, Springer-Verlag, 335 p;  [13) Kretz, 1983, Am. Mineral., 68, 277-279; 




Corundum　 -　quartz　 coexistence　 obtained　 from　 melting　 experiments　 of
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 a　pelitic　 rock.
　 　 　 　 　 　 　 　 Toshisulke　 Kawasaki　 (Ehime　 Univ)
1.は じめ に
超 高 温 変成 岩 頚 には,コ ラ ン ダ ム と石 英 の
共生 が しば しぼ見 出 され てい る(例 えば,Mo-




告 されている.ま たH20の 存在下で白雲母の
溶融 によ り,石 英+コ ランダム+藍 晶石が生
成す る事が報告 され てい る(Huang　 &　Wyllie
1973).今 回は,泥 質岩の溶 融実験か ら石英 と
コランダムが共生 している事 を見出 したので
報告す る.
2.出 発物質
オ ー ス ト リア,カ ー ニ ッ ク ・ア ル プ ス で 採 取
し た 泥 岩 を メ ノ ウ 乳 鉢 で10μ?η か ら20μm
に 粉 砕 し,一 昼 夜120°Cで 乾 燥 さ せ た 粉 末 試
料(Tablel)を 高 温 高 圧 実 験 の 出 発 物 質 と し て
　 　 Table　 1.　Chemical　 compositiOll　 and　 CIP～V
1コo}Jm　of　a　mlldstone　 (;ollected　nea.r　Ceilon,


































































90時 間おき全溶融 させた後,急 冷 して得たグラ
蕊蕊
輕{諦1三:嘉㌣ノ
Figure　 1.　 Back　 scattered　 electron　 image　 (BSEI)　 of
rull　produc　 Is　Run　 No.　 050712　 at　8　kb纈and9000C
f〈)r　242　 hours.　 An　 upper　 photograph　 is　the　run　 prod-
ucts　 sintered　 from　 dried　 mud　 stonc.　 Lowcr　 run　 prod-
ucts　 are　 synthesized　 from　 the　 hydrous　 glass,　 which
was　 prepa旺 ℃d　 at　 8　kbar　 atld　 1200°C　 fbr　90　 hours
in　Au/Pd　 capsule.　 In　 these　 photographs　 we　 find
the　needle　 corundum　 "アrapped　 by　euhedral　 t.o　subhe-
dral　 qualrt,z　 crystals.　 R.un　 products　 are　spinel　 (Spl),
titano-maglletite　 (Ti-Mt),　 quartz　 (Qtz),　 conmdum
(Crn),　 glass　 (Gls)　 and　 vapor　 (V).　 In　the　 lower　 phto-
graph　 we　 find　biotite　 (Bt)　 and　 in　the　upper　 cordierite
(αd)　 appears.　 Photoaエea　 is　about　 2.5　×　1.9　mm.
ス も出発物質 として用いた.
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Table　 2,　Run　 dd訓sd　 mdting　 of　mud9㎝e(STP9/8)





































NCte:　 Thesamplecontainer　(rtaAua5Pd7s　 tubq　 whose　 edgeswerewelded　by　 carbon
arC,　 waS　 uSt∋d　inε 山run.
EThe　 St　artjng　 mat　 eriel　 is　hydroursglass　 prepared　 at　8　kbar　 and　 120Cf)C　 for　3　hours
Ab,剖bite　 Ap,　 apatita　 Crd,　 cordierite　 Crn,　 corundum.　 KfS　 K-fddspar.　 L,　liquid.
Mul,mullite.　 Opx,　 orthopyr(orene.　 Qtz,　 quartz　 Rt,rutile　 Spr,　 sapphirine.　 Sp1,
Spind.　 Ti-Mt,　 titanomagnetite　V,　 vapor.
3.高 温高圧実験
高温高圧実験は,愛 媛大学理学部設置の ピス
トンシ リンダー装置 を使用 して行った.出 発物
質を封入 したAu/Pdチ ューブの両端をアー ク
溶接 し,H,0の 流 入流出を絶った.試 料容器
はBNス リーブに挿入 した.　BNス リーブの上
下空間は半焼結 のマ グネシアロッ ドで埋めた.
タル クー パイ レックスグラスを圧力媒体 と し
て用いた(Kawasaki　 and　Motqycshi,　20∞).
実験 中の電力の変動は1%以 下であった,電
源 を切 ることによ り試料 を急冷 させた.回 収 し






の図は泥岩粉末か ら直接得 られた生成物 であ
り,下 の図は8　kbar,　120CPCで90時 間反応
させ て一一旦全溶融 し急冷 して得たグラスを出
発物 質 と した生成物 である.両 者 共に針状の
コランダムが 自形か ら半 自形の石英 に突 き刺
さっている事が確認できる.こ れ らは,ス ピネ
ル+チ タノマ グネタイ ト+ル チル+メ ル ト+
気相 と共存 している.泥 岩か ら直接得 られた生
成物(No.050712A)に は董青石(上 の図)が,
グラスか ら得 られた生成物(NoO50712B)で
は黒雲母(下 の図)が 得 られた,
今回の実験結果が示す ように,コ ランダム
も石英 も含 まない グラスか らコランダム と石
英が直接 した生成物が得 られ た事 と,泥 岩そ
の ものを出発物資 に した実験結果か らもコラ
ンダム と石英 が直接 した生成物が得 られ た事
か ら,　8kbar,　 90CPCで コランダム と石英が平
衡に共存 し得 る事 を示唆 してい る.
また,　9　kbar,　105CPCで 斜方輝石,董 青石,
サフィリン,ス ピネル,ム ライ ト,ル チル,石
英な ど超高温変成岩類 を特徴付け る鉱物組み
合わせ(Harley,1998)と グラス,気 相 が得 ら
れ た事 か ら,泥 岩 の部分溶融に より超高温変
成岩類が形成 され る可能性 も示唆 している.
R　ef　er　ences
Harley　 SL　 1998　 Ga)l　 Scc　 London　 Spec　 Pub　 138
81{107
Harlov　 DE　 &　Newton　 RC　 1993　 Am　 Minerd　 78
594{600
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 Tying U-Th-Pb radiometric age data to zircon monazite parageneses in 
                         granulites
Dunkly, D. J., Motoyoshi, Y., Hokada, T. (NIPR) and Carson, C. (Northern Territory 
                  Geological Survey, Australia)





Perrierite　 from　 Napier　 Complex:　 its　significance　 to　REE　 budget　 for　low-P　 rock
T.　Hokada　 (NIPR)
Perrieriteはchevkinite　 groupに 属 す る 希 土 類
元 素 お よ びTi　 に 富 む 珪 酸 塩 鉱 物(化 学 組
成:(La,Ce,Ca)4(Fe2+,Mg)2(Ti,Al,Fe3+)3Si4022)
で 、 様 々 な 火 成 岩 ・高 温 変 成 岩 ・鉱 床 ・変
成 炭 酸 塩 岩 中 の 副 次 鉱 物 と し て 産 す る(例
え ばMacdonald&Belkin,2002)。高 温 変 成 岩
か ら の 産 出 例 と して は 、 こ れ ま で に イ ン ド
Eastern　 Ghats　 Belt　(Grew　 &　Manton,　 1986)や
南 極 ブ リ ッ ツ湾(Harley,1994)などか らの
報 告 が あ る ・ ま たGrew&Manton(1986)で
はperrieriteを 用 い たU-PbTIMS年 代 測 定 が
試 み られ て い る 。
ナ ピア岩 体 リー セ ル ラル セ ン山 に産 す るサ
フ ィ リン 斜ー 方 輝石 一石英 大 隅 石片 麻岩 中か
ら　perrierite　を見 いだ した。 この片麻 岩 の構
成 鉱物 は、サ フィ リン、斜 方輝 石 、石 英 、
大 隅石 お よび 少 量 の董 青石 、 カ リ長石 、黒
雲 母で 、 副次 鉱物 と して ジル コ ン、モ ナザ
イ ト、 ルチ ル 、　perrierite　を含 む。サ フ ィ リ
ン と石 英 の問 には董 青石 の 薄 い反応 生 成物
が形 成 し、 また大 隅石 の周囲 には董 青石一カ
リ長 石 一石 英一斜 方 輝 石 シ ンプ レクタ イ トが
発達 す る。 これ ら2つ の反応 組織 は等圧 冷
却 を示す と解 釈 され る。 本試 料 中 に産 す る
perrieriteは 粒 径0.2～1.Ommの 他形 で 、鏡 下
で淡 い榿 ～ 褐色 を呈 し、光 学 的 に疑似 等 方
的で ある。本 来perrieriteは 単斜 品 形の筈 で
あ るが 、天 然 の産 出例 の多 くは高 希土 含 有
量 の ため の メ タ ミク ト化 が進行 して疑 似 等
方 的な光 学性 を示 す とされて い る。
本 研 究 で は 、 電 子 線 マ イ ク ロ プ ロ ー ブ を 用
い て モ ナ ザ イ ト、 ジ ル コ ン 、　perrierite　中 の
U,　Th,　Pbお よ び 希 ± 類 元 素 の 分 析 をお こな
っ た 。 そ の 結 果 、 モ ナ ザ イ ト、 ジ ル コ ン、
perrierite　と も に 約2450Ma前 後 のU-Th-Pb
年 代 ピ ー ク が 見 い だ さ れ た 。 た だ し一 部 の
モ ナ ザ イ トは2300-1900Maの 年 代 値 を示 す 。
Perrierite　 の 化 学 組 成 は き わ め て 均 質
((Lao7Ce1石Pro2Ndo6Smo.1Yα3Cao3)(Feo.5Mgo.7
Allo)(Ti20Allo)Si40022;La203=10.7±0.3wt%、
Ce203=21.1±0.6wt%)で、 コ ン ドライ トで
規 格 化 した 希 土 類 元 素 パ タ ー ン(Ce。/Dy、=
10～16)は モ ナ ザ イ ト(Ce。/Dyn=12～24)と
類 似 した 軽 希 土 に富 み 重 希 土 に 枯 渇 す るパ
タ ー ン を 示 す 。 ジ ル コ ン の 中 ～ 重 希 土(Gd,
Dy,　Er,　Yb)　 含 有 量 は検 出 限 界 以 下 か ら多 い
も の で は0.1wt%に 達 す る 。
この片 麻岩 試料 の薄片1枚 中 に含 まれ る ジ
ル コ ンは30～40粒 、　perrieriteは10～20粒 で
かつ 比較 的粗粒(・-1mm)で あ るのに対 して 、
モナザ イ トは4粒 で しか も細粒(<50μm、
1粒 の み ～100μm)で あ る 。 す な わ ち 、
perrierite　の産 出は岩 石 中で の高 い希 土類元
素含有 量 を反映 してお り、 リン酸 塩 に乏 し
い岩石 中で の希 土類 元 素貯 蔵庫 と して重 要






31ERs-、/2デ ー タ を 用 い たgr。undinglineとc。astlineの観 潰q
～ADDと の 比 較 結 果 ～
山 之 口 勤(総 研 大/RESTEC)　 ・土 井 浩 一 郎(極 地 研)・ 澁 谷 和 雄(極 地 研)
Observation　 of　Grounding　 line　and　 coast　 line　using　 ERS-12　 satellite　 data
Tsutomu　 YAMANOKUCHI(SOUKENDAI　!　RESTEC)　 ・　Koichiro　 DOI　 (NIPR)　 ・　Kazuo　 SHIBUYA(NIPR)
1.は じめに
人工 衛 星搭 載 の合 成 開 口レー ダ(SAR)を
用いた干 渉SAR(InSAR)技 術 を用いて 、東
南極域 にお ける　grounding　 line及 びcoast
lineを 検出 した。検 出 され たgrounding　 line
及 び　coast　 line　 と 、　Antarctic　 Digital
Database　 (ADD)と 呼 ばれ る南極域 の地 理
デ ー タ ベ ー ス 及 び　Radarsat　 Antarctic
Mapping　 Project　(RAMP)と 呼 ばれ る全 南
極大陸 のSARモ ザ イク画像 との間で比較 を
行 った。
2.使 用デー タ
Grounding　 lne及 びcoast　 lineの 検 出 ・
解 析 には、 ヨー ロ ッパ宇 宙機 関 くESA)に
より運用 され てい るERS・1及 びERS・2衛 星
のSARデ ー タを用い 、InSAR処 理 に よ りそ
れ らの検出 を行 った。用いたERSデ ー タは、
1996年 の ものが ほ とん どであ るが、白癩 氷
河で は1999年 の もの を、東経25° 付近で
は1991年 の もの も一部用い てい る。解 析範
囲は西経25Q～ 東経40° までのSAR衛 星
観測27パ ス分で ある。
今回 比較 に用いたADDデ ー タ とは、英 国
British　Antarctic　 SurveyのWebサ イ トよ
り入 手 可能 なベ ク トル形式 のデ ジタル デー
タで、世界各 国が行 った測量結果 を元 に編纂
され た南極 域 の地理 情報 デー タベー ス であ
る。 これ らのデー タを、汎 用的なGISフ ォ
ーマ ッ トに変換 して使用 した。 またRAMP
データ とは、カナ ダが運用す るRadarsat衛
星 を用 い て作成 され た南極 大陸 の全モ ザイ
ク 画 像 で あ り 、 米 国　Alaska　 Satellite
FacilityのWebサ イ トよ り入手 した。
3.解 析手法
InSAR画 像 で は、潮汐 に よ り上下動す る
棚氷 と、動 かない大陸氷床 との間にフ リンジ
と呼 ばれ る縞 模様 が集 中 して発生す るこ と
か らgrounding　 lineの 検 出が可能 にな る。
そ こで本研究 では、は じめ にERS・1/2デ ー
タを用い てInSAR画 像 を作成 した。ただ し、
InSAR画 像 単一で は精確 な位 置に関す る情
報 を持 っていない。
一方RAMPデ ー タは、全南極 大陸のSAR
衛 星 に よるモ ザ イ ク画 像 で あ り、WGS84
Reference　 Systemを 用いた1)01ar　 Stereo
正 射投影 座標 で各画 素の位 置 が与 え られ て
いる。また、ADDのgroundinglineとcoast
lineの ベ ク トル形式 のデー タ もRAMPデ ー
タ と同 じ地図座標系 にて表 され てい る。そ こ
で、InSAR画 像に対 してRAMPデ ー タを基
準 と して幾何補正 を実施 し、　InSAR画 像 が
RAMP画 像 やADDデ ー タ と同 じ地図座 標
系 を有す るよ うに変換 した。そ して、幾何補
正後のInSAR画 像 シー ン上にてgrounding
line及 びcoast　lineを デ ジタイズす るこ とに
よ り抽 出 した。こ うして得 られたデー タをつ
なぎ合 わせ て、定量 的な位置 や形状の比較 を
実施 した。
4.結 果及 びま とめ
図1.は 宗 谷海 岸 ～ 白旗 氷 河付 近 にお け る
InSARデ ータ、　RAMP画 像 、　ADDデ ータ
の重 ね合 わせ図 である。白い細線 がADDに
よる◎oast　line及 びgroundinglineを 示す。
黒色の太線 はInSARに よる　coast　 line及
びgrounding　 lineを 示す。
図1.よ り、白旗氷河 にお ける　grounding
ineの 位 置 が、　ADDとlnSARで 大き く異
な っ てい る こ とが わか る。　InSARに よ る
grounding　 line　はADDの そ れ よ りも約
16km内 陸 によってい る。本 地域 について は
1996年 と1999年 につ いてlnSAR解 析 を実
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施 してい るが、いずれの場合 も同様 な結果が
得 られ た。　InSAR　 grounding　 lineがADD
grounding　 line　よ り内陸側 に位置す る とい
う現象 は、西経1° 付近のJutulstraumen
氷河 で もみ られ た。
Skallen及 びPadda付 近 では、　ADDと
InSARのcoast　 lineに ついて、その形状 は
極 めて よく一致 してい るもの の、位 置 につ い
ては大 きなずれ がみ られ る。ず れの傾 向 は
PaddaとSkallenで 一致 してお り、　ADDの
coast　lineに 対 してInSARで 求 めたそれ は
約1200m西 側 に位 置 している。InSARの 位
置 あわせ の基準 とな ったRAMI)画 像の公称
空 間位 置精度は ノ ミナル で±200mな ので、
このずれ 量 は基準誤 差 だけで は説 明で きな
い もの とな ってい る。 また、　ADDのcoast
line　と　RAMP画 像 か ら判 読 され る　coast
lineの 位 置関係 につい て も同様 の位 置ずれ
を呈 してい る。現在 の ところ、その明確 な原
因は不 明で ある。なお、同様 の比較 を、西経
10° 付近 の ノイマイ や基地周辺 にお いて も
行 ったが、上記 の よ うな位 置のずれ はみ られ
なか った.
図2は 、東経14° 付近 、　LazareVisen周
辺のlnSARに よるgrounding　 lineとADD
によるgrounding　 line及 びRAMP画 像の重
ね合 わせ 画像 で ある。本 図で特徴 的なのは、
A Dで は半 島状 に示 されてい るgrounding
lineが 、実際 には3つ の島峡部の集 ま りで
ある とわか った こ とで ある。　LazareVisen付
近 のADD　 grounding　 lineはLandsat衛 星
の光 学 セ ンサ か らの判読 に よ り作成 され て
お り、現地調査等 で決 定 された もの では ない。
このよ うに、　ADDのgrounding　 lineで は位
置 や形 状が不確 実 な地域 が ある こ とが明瞭
に示 され た。
また、図2の 北部 にあ る2っ の島 も、ADD
には存 在 しない 島であ る。 棚氷 の 中にあ り、
雪 を被 ってい るよ うな小 さな島の場合、実踏
調査 は もとよ り、人工衛 星の光学セ ンサ等 の
色調 で島 を検出す るこ とは極 めて難 しい。そ
ういった場合 にお いて も、　InSARに よる島
の検 出は極 めて有効 であ ると言 える。
図1.白 癩氷河付近
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32 衛星搭載SARデ ータによる南極 コーツラン ドの地形の解析
大村 誠(高 知女子大学),小 池克明(熊 本大学),澁 谷和雄(国 立極地研究所),
土井浩一郎(国 立極地研究所),山 之口 勤(総 研大/RESTEC)
Analysis　 of　the　 Topography　 in　the　 Coats　 Land,　 Antarctica,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 by　 Using　 Spaceborne　SAR　 Data
Makoto　 Omura　 (Kochi　 Women's　 University),　 Katsuaki　 Koike　 (Kumamoto　 University),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Kazuo　 Shibuya　 (NIPR),　 Koichiro　 Doi　 (NIPR),
Tsutomu　 Yamanokuchi　 (SOUKENDAI　 /　Remote　 Sensing　 Technology　 Center　 of　JAPAN)
1.は じめに
南極 ・昭和基地に設置 された11mφ 多 目的パ
ラボラアンテナ(平 澤ほか,1990)に よって,1991
年 よ り　,　European　 Earth　 Remote　 Sensing
Satellite　 1　(ERS-1)　と　ERS-2　 お よび 日本 の
Japanese　Earth　Resources　Satellite　 1　(JERS-1,






同一の特性をもったSARで 繰 り返 し観測す るこ
とに よって得 られたデー タの条件が満た されれ
ば,こ れ らのSARデ ータを干渉させ ることによっ
て,地 形やその変動を面的に示すこともできる。
本研究では,南 極 ・コーツラン ド(Coats　Land,
西経20-40度 南緯75-80度)に おいて見出され
た概 ね楕円形 の特徴的 な氷床 の地形について着
目し,衛 星搭載SARデ ータの解析によって明 らか
になった特性について述べる。
2.解析の概要
本研究で,　SARデ ー タを処理 ・解析 した結果の
概要は次の通 りである。
(1)　JERS-1　SARに よって1997年3月 に観測 され
た9シ ーンの強度画像を用いて,南 極 ・コーツラ












日間の時間間隔のIce　 modeで 取得 したSAR画 像
ペアの干渉処理 を行い,干 渉図(イ ンタフェログ










に検討 して,コ ー ツラン ド付近の地形解析 を進め
る。
本研究の実施 にあた り,熊 本大学工学部の堤
正雄さんの多大なご協力を得ました。使用 した衛
星搭載SARデ ー タは南極 ・昭和基地でのJARE
による直接受信によって得 られたものであ り,関
係各位に謝意 を表 します。また,本 研究は国立極
地研究所一般共同研究(平 成14年 ～16年)と し
て実施 されました。
参考文献
平澤威男,江 尻全機,稲 田隆,大 橋清一,遠 藤和




Fig.1 JERS-1 SAR Intensity Image Mosaic of the Coats Land, Antarctica
 UKIT1
Newly Developed Fractures
 5km  1997.1.31  2000.4.18
 Fig.2 Newly Developed Fractures on the Ice in the ERS SAR Intensity Images 
 Left: January 1997, Right: April 2000
 Fig.3 An  Interferogram 
for the Coats Land, Antarctica
by  ERS-lace mode) 
7 December and 10 December 1991
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Napier岩 体中の多 くの地域で観測 され、　Napicr岩 体の















理 ・気象 ・生物 ・航空⊥学 ・設営⊥学等の研究者やラ
ジコン飛行機マニアか ら構成される。
Development　 of　Small　 Unmanned　 Aerial　 Vehicles　 for　Aeromagnetic　 Survey　 in　Antarctica
M.Fしmaki　 and　Ant-Plane　 project　 member
大 き な ド リ フ ト を 示 し た が 、 各 旋 回 と も 同 じ パ タ ー ン
を示 した。磁力計システムの一部をアル ミフォイルで
シール ドす るとドリフ トが無 くなり、磁場探査に使用
できるようになった(図2)。 　Ant-Plane　2号 機にビデオ












10月 以降に行 う。Ant-Plane2号 機 を用い、昭和基地の





機体は日本飛行eSKKが 製作 したプロペラII型 を磁場
探査用に改良 した。この機体はバルサ材の模型飛行機
で、機長1.8m、 翼長2.Om、 高0.8m、 重量15kg、




二 成 分 磁 気 抵 抗 型 磁 力 計(lloneywell　 m1R-3000)に
GPSと デ 一 夕 ロ ガ 、そ れ に リチ ュ 一ー一ム ポ リマ ー 電 池 を 組
み 込 み 、 磁 力 計 シ ス テ ム を製 作 した 。 こ の シ ス テ ム に
よ り、 分 解 能7nT、 秒 値 で磁 場 ・緯 度 ・経 度 ・標 高 ・
衛 星 数 を3時 間 の 連 続 記 録 で き る。 シ ス テ ム の重 量 は
450g、 大 き さは!0x12x4.5cmで 消 費 電 力 は1.35Wで あ
る。
4.飛 行 実 験 　(Ant-Plane　 1号 機 、2号 機)
2003年11月17日 桜 島 に お い てAnt-Plane1号 機 に よ
り空 中磁 場 探 査 を 行 っ た(図1)。 約4xO,　 8kmの 範 囲 を
高 度700mで 同 じ ウ ェ イ ポ イ ン トを7周 旋 回 させ 、各 装
置 の 性 能 を調 べ た 。 そ の 結 果 、飛 行 は概 ね 設 定 の 航 路
で あ っ た が 、 旋 同 時 に40m程 降 下 したL)磁 場 デ ー タ は
.,1毫鰯 蕊'灘:欝 欝・灘 嵐 、.
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101P ウイル クスラン ド沖の海洋底堆積物コアに見 られる
岩石磁気特性の変動について
中 井 睦 美(大 東 文 化 大 学)・ 森 尻 理 恵(産 業 技 術 総 合 研 究 所)・ 上 野 直 子(東 洋 大 学)・ 石 川 尚 人
(京 都 大 学)・ 荻 島 智 子(目 白学 園)・ 家 内 慧(大 東 文 化 大 学)
　 　 　 　 　 　 The　 rockmagnetic　 variations　 of　the　marine　 sedimental　 cores
　 　 　 　 　 　 　 　 　 from　 off　Wilckesland,　 East　Antarctica.
NAKAI,Mutsumi　(Daito-Bunka　 Univ.),　 MORIJIRI,　 Rie　 (AIST),　 UENO
Naoko,(Toyo　 Univ.),　 ISHIKAWA　 Naoto　 (Kyoto　 Univ.),　 OGISHIMA　 Tomoko　 (Mejiro
Gakuenhighschool),　KANAIKei(Daito-BunkaUniv.)
南 極周 辺海 域 の環 境 は 、北極 周 辺海 域 と
同様 に地 球 規模 の 気候 変 動 に重 要 な役 割 を
果 たす と考 え られ てい る。その ため、南極周
辺海 域 の第 四紀 海 底堆 積 物 に つ いて の古 環
境研 究 は、近年急 速 に進 んでい るが 、海氷 の
発 達 す る海 域 で あ るた め コア採 取 が難 しい
こ と と、放 射年 代測 定 が困難 で ある とい う問
題 点が 常 につ きま と う。そ こで筆 者 らは、す
で に石 油公 団 が採 取 して いた 南極 周 辺海 域
の堆 積物 につい て、古地磁 気 学的岩 石磁 気学
的な研 究 を進 めて きた。本 報告 で は、そ の う
ち、ウィル クス ラ ン ド沖海 洋 底堆積 物 の コア
3本(TH94航 海,GC1502コ ア,経 度
112.340E,南 緯63.990S,水 深2656m長 さ約
4m,GC1503コ ア,位 置115.995E,63.292S,
水 深3368m長 さ約5m,GC1508コ ア,位 置
118.438E,63.999S,水 深3232m長 さ約5m)
につ いて の、岩石 磁気 特性 につ いて述 べ る。
以上 の3本 を選択 した根拠 は、古地磁気 デ ー
タ、お よび 、岩石 磁気 特性 デー タ によ る相 互
対比 が可能 で あ り、岩 石磁 気特性 の変 化 に明
らかな増減 の特徴 が あ るか らであ る。
古 地磁気 デー タは コアか ら直 接 、夏原 技研
の古 地磁 気用7ccキ ュー ブで 定方位採 取 し、
高 知 大学海 洋 コア 総合 研 究 セ ンター の超 伝
導磁 力 計(2G760R)を 用 いて 、段 階 交流 消 磁
をお こな って も とめた。同時 に、非履 歴性 残
留磁 化(ARM)とARM帯 磁率(KARM)を 求 め
た。岩 石磁 気特性 として は、同セ ン ター お よ
び 京 都 大 学 の 帯 磁 率 計(カ ッパ ブ リ ッジ
KLY-35)で 初 帯磁 率 お よび初 帯磁 率 の異方
性、パルス磁化装置(MMPM10)と 夏原技
研スピナー磁力計で飽和残留磁化(SIRM)
お よびS率 を測定 した。 また、京都大学の
AGM(model2900-02)を 使用 して、約半数の試
料のS率 を測定 し、パイロッ ト試料に関 し
ても同装置 を用いてヒステ リシス特性 を求
めた。さらに、磁性鉱物の解析のため、東洋
大学 の振動型磁力計(VSM)を 用いてパイ ロ
ッ ト試料 の熱磁化分析(Js-T曲 線)を 行い、
また、高知大学海洋 コア総合研究センターの
MPMSを 用いて低温熱磁化分析(lr-T曲 線)
を行った。加 えて、同 じくパイ ロット試料に
つ い て 、 同 セ ン タ ー の 粒 度 分 析 装 置
(Hydro2000s)で 、堆積物の粒度分析 をお こ
なった。ただ し、粒度分析試料については、
下処理 に過酸化水素水や塩 酸 も用いている
ので、磁性鉱物のかな りの部分は溶脱 してい
ると思われ る。
以上の磁性鉱物の分析 と、粒度分析 を行 っ
た理 由は、磁気特性の変化の要因のとして磁




ー松山境界(B-M境 界)に 達 してい ること
が判明した。また、　GClo58の データはすべ
て正磁極 を示 し、珪藻化石 より第四紀後期で
あることが推定 されるので、これ ら3本 の コ
アは、第四紀 中期か ら後期にかけての堆積物
であることがわかった。以上、古地磁気の伏
角か らはM-B境 界以外の時代決定は行 う
一57一
こ とが で きな か った ので 、　ARM帯 磁 率
(KARM)で 規格化 したNRMの 値(NRM/KARM)
を用いて、3本 のコアの対比 をこころみた と
ころ、上位2-3mの 層準についての対比
をす ることができた。このNRM/KAklViの 値は、
堆積物か ら古地球磁場強度 の変化 を解析す
る時 に用い られ るパ ラメーターの一種であ
る。同様に、初帯磁率やSIRMの 変化からも
3本 の コアの対比 を行 うことが可能であっ
た。以上の3本 の コアの対比が可能だった層
準は、B-M境 界 より上位 の部分である。
S率 は、7ccキ ューブで測定 した ものと、
そ のキューブか ら細粒 の部分を少量爪楊枝




きさをそれぞれ比に した値 としてS率 を求
めている。パイ ロッ ト試料では1Tで ほとん
どの試料は等温残留磁化が飽和する。 また、
180°逆方向に0.3Tを かけた場合のS率 はほ
ぼ1に 近 く、0.3Tで 完全に逆方向の飽和磁
化を得ることがわかる。このことか ら、これ




著 しく、明 らかに4-5回 の増減 を繰 り返 し






磁率 ・SIRM・S率 の変動 は環境変動の変化
と解釈す るのが妥 当と思われ る。
今回測定 したJs-T曲 線(真 空 ・1T・ 室温
一700℃)とIr-T曲 線(真空 ・1Tで 帯磁後の残
留磁化 を0磁 場 中で測定10-300K)か らは、
これ らのコアの試料はほ とんど低温酸化(γ
相)を したマ グヘマイ トを含むもののマ グネ
タイ トを含んでお り、磁気特性の担い手はこ






にあって も、モ レーン中の磁性鉱物(明 るい
岬で採取)は 、　Js-T曲 線 か らもIr-T曲 線か







いると、0.1TのS率 の増減 と粒度のモー ド
値 とは関係 ないよ うに見えるが、粒度分布 グ
ラフとS率 の増減 を比較す ると、S率が高い
場合は相対的に粗い粒子が増え、S率 が低 い


























INTRA-PLATE SEISMICITY AND RECENT LITHOSPHERIC DYNAMICS IN THE 
            ANTARCTIC AND SURROUNDING OCEAN
           Masaki  Kanaol, Katsutada  Kaminuma' and Seiji Tsuboi2 
 Department of Earth Science, National Institute of Polar Resaerch 
2 Institute for Frontier Research on Earth Evolution, Japan Marine Science and Technology Center
INTRODUCTION 
  The Antarctic continent and surrounding ocean were 
believed to be one of the aseismic regions of the Earth for 
many decades (e.g. Adams et  al.;1985). However, 
according to the development of Global Seismic 
Networks and local / regional seismic arrays, the number 
of tectonic earthquakes detected in and around the 
Antarctic has been increased. It became clear that an 
earthquake with magnitude around 4 occurred every few 
years in Antarctic Continent. Intra-plate seismicity in 
the Southern Ocean, on the contrary, is very low 
compared with the other oceanic terrains. However, one 
great earthquake with  Mw=8.1struck the Bailey Islands on 
March 25, 1998. That intra-plate earthquake is the 
largest one ever recorded in the Antarctic Plate. 
  In this presentation, seismicity in the Antarctic Contine 
nt and surrounding ocean is re-evaluated in detail based 
on the most recent available data in 1964-2002 from 
International Seismological Centre (ISC). In particular, 
specified seismic activities in the oceanic plate, such as 
spacial distributions and time variations in seismcity 
around the Balleny Earthquake region, are well discussed 
associated with the occurrence of large event, together 
with lithospheric deformation of the Antarctic Plate. 
INTRA-PLATE SEISMICITY AROUND 
ANTARCTIC REGION 
    In order to evaluate the seismicity among Antar 
ctic Plate, we introduce 60° longitude sectors in 20°-8 
0°S latitude and South Pole area in 80°-90°S. Figure 1 
represents the seismicity and corresponding numbers for 
individual  13 areas in the 60° longitude sectors.
Since seismic activities are extremely high along the plate 
boundaries surrounding Antarctic Plate, the defined intra-
plate areas in this study are selected carefully not to 
include the events associated with the plate boundaries. 
    In addition, aftershock areas of the March 25, 1998 
Balleny earthquake, i s excluded, because the region 
contain a huge number of aftershock events associated 
with occurrence of the main event. Since the recent 
seismic activities after the Balleny earthquake could be 
relat d with the nucleation of new plate boundaries (see F 
ig. 2), it is better not to include the intra-plate seismicity 
discussed in this paper. 
    The total of 13 areas were classified into three 
continental areas and ten oceanic areas. Regarding the 
areas corresponding  t  o the oceanic plate, generally, 
seismicity is approximately the same revel among all the 
ten areas, with including event number of 20-30 for the 
individual area. This implies that stress distribution 
am ng the oceanic lithoephere of  the Antarctic Plate is 
almost averaged in longitude distribution. Among the 
o eanic areas, the most specified one is Kerguelen Plateau, 
where has relatively high seismicity compared with 
s rrounding oceans. Hot spot activity together with high 
heat flow around the Plateau involves the excitation of 
high seismicity. 
    Regarding the continental areas, seismicitiy was 
almost few in  average. However, Wilks Land is 
identified as the most active region among the Antarctic 
continent. As Kaminuma (2000) pointed out, the poorly 
located earthquakes are lined from north to south along 
the 140°E longitude. In the earthquake located areas of 
Wilks Land, Resolution sub-glacial highland, Adventure 
sub-glacial trench and Belgica sub-glacial highland are
 —59—
existed along the longitudinal direction from East to West 
(Drewry, 1983). There is a possibility that the poorly 
located earthquakes could be ice-quakes, because the 
thick ice sheet and complicated sub-glacial topography co 
uld cause ice related seismic phenomena.
    
• • • •
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   Figure 1. Seismicity in 20°-80°S latitude and every 
 60° longitude sectors in 1964-2002 by ISC.
SPECIFIED SEISMICITY OF THE 1998 
BALLENY EARTHQUAKE AREA 
   A large earthquake occurred off the northeast coast of 
Antarctic Continent near the Balleny Island region on M 
arch 25, 1998. This event was one of the largest intra-
plate earthquakes ever recorded in the Antarctic Plate. 
The hypocentral parameters given by the National E 
arthquake Information Service  (NEIS) of USGS are: 
origin  time=03:12:24.7 UT, epicenter=(62.876S, 149.7 
 12E),  depth=10 km,  magnitude=8.0 (Ms) and Mw fro 
m the Harvard Centroid Moment Tensor  (CMT) solut 
ion is 8.2. 
   Time variations in seismicity around the Balleny r 
egion drastically changed before and after the main shock 
in 1988 March. The most recent distribution of the hypo 
centers around this area ( 1 9 9  9  - 2 0 0  2) 
seems to extend toward the continental margin 
 of Wilks Land, followed by the excitation of local events 
 beneath the continental ice sheet.
ESTIMATION FOR THE OCCURRENCE 
OF BALLENY EARTHQUAKE 
   As intra-plate seismicity is generally known as very 
low in the Antarctic (Kaminuma, 1994), no earthquakes 
were report in the Balleny area. Although the centroid 
of this earthquake locates on the extension of nearby 
transform faults, east-west strike of the fault plane does 
not coincide with the strike of the transform faults. In 
addition, northeast-southwest compression in hypocenter 
area is opposite to the stress orientation of the earthquakes 
that occurred along the transform faults. Thus it is not 
plausible to relate the fault mechanism to the plate motion 
of nearby transform faults. 
   It was argued by various authors that sub-events of 
the Balleny Earthquake aligned along the nodal plane 
trending east-west direction, which indicates that the 
earthquake occurred along this east-west, left-lateral, 
strike-slip fault. Tsuboi et al. (2000) showed that this 
fault mechanism is consistent with the lithospheric 
deformation of the Antarctic Plate derived from the 
Earth's response to present-day and past ice mass changes 
in the Antarctic (James and Ivins, 1998). Tsuboi et al. 
(2003) quantitatively examined the regional earthquake 
potential associated with postglacial rebound of Antarctic 
lithosphere. We calculated the stress changes caused by 
the ice mass variations in the same method as those by 
James and Ivins (1998) with the viscosity 1021 Pa sec, and 
120 km thick elastic lithosphere. Then a change in the 
effective Coulomb stresses was calculated. The stress 
changes occur in a background tectonic stress orientation 
at 75 deg. East. Their results show that the Coulomb 
tress change becomes significantly negative (promoting 
seismicity) around the 1998 earthquake region, which 
indicates that the ice mass change can be a possible cause 
of t e earthquake. The results imply the thickness of the 
lit osphere can be an important parameter to 
quantification of the stress change caused by ice mass
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 change. 
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   Figure 2. Time variations of seismicity around the 
Balleny Earthquake region in 1964-2002.
CONCLUDING REMARKS 
   The number of tectonic earthquakes located in the 
Antarctic Plate has been increased according to the 
development of Global Seismic Networks and local 
seismic arrays. Most tectonic events along the coast of 
Antarctic Continent are somewhat involved in tectonic 
stress accumulated by crustal deformation after 
deglaciation. Recently some intra-plate earthquakes 
became to be located in the southern ocean. In general 
understanding, however, most intra-plate earthquakes in 
surrounding ocean are not caused by stress after 
deglaciation. On the contrary, there is a possibility that 
several earthquakes off of the Antarctic Continent are 
presumably caused by crustal deformation / tectonic stress 
involving deglaciation. It is strongly suggested that the 
effect of volume and shape changes of ice sheet causes 
some phenomena in the lithosphere such as crustal uplift, 
earthquake generation and intra-plate deformation.
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103Pモ ザ ン ビー ク海盆 、 およびモザ ン ビー ク海嶺 に おけ る
地磁 気三成 分観 測 －So--183航 海 速報 一
北田 数也(神 戸大学自然科学研究科)・Wilfried　 Jokat　 (アルフレッド・ウェーゲナー極地海洋研究所)
野木 義史(国 立極地研究所)・ 島 伸和(神 戸大学内海域環境教育研究センター)
Initial　 results　 of　 the　 three　 components　f　 geomagnetic　field　 surveys
in　the　 Mozambique　basin　 and　 ridge　 during　 R∧/　 SONNE　So-183　 cruise
Kazuya　 Kitada　 (Graduate　 School　 of　Science　 and　Technology,　 Kobe　 University),　 Wilf卜ied　 Jokat　 (A1丘ed
Wegener　 Institute　f()r　Polar　 and　Ma血e　 Research),　 YbshifUmi　 Nogi　 (National　 Institute　of　Polar　Research)
　 　 　 　 　 　 　 and　Nobukazu　 Seama　 (Research　 Center　 fbr　Inland　 Seas,　Kobe　 University)
2005年5月 か ら7月 にかけて、　R/V　Sonne
によるSo-183航 海(南 ア フ リカ ケー プタ ウ
ン～ ダーバ ン)が 、モザ ン ビー ク海 盆お よ
び、モザ ン ビー ク海嶺 を対象 と して行 われ
た(図1).こ れ まで多 くのゴン ドワナ大陸
の復元 モデルが提 唱 されて きたが 、南 イ ン
ド洋 のフ ラクチ ャー ゾー ンや海底 の年代 に
関す る制約 が十分 で はな く、 ゴン ドワナ大
陸 の初期 の分裂過 程 には、未だ 明 らか に さ
れてい ない部分が残 されてい る.So-183航
海 では、モザ ン ビー ク海 盆お よび、モザ ン
ビー ク海嶺の詳 細な形成過 程 を明 らか にす
る ことを目的 として 、海 底地形 、地磁気 、
重力観 測 、お よび、サ ブボ トムプ ロフ ァイ
ラーに よる堆積 層の構造探 査 が行われ た.
モザ ンビー ク海 盆お よび、モ ザ ン ビー ク海
嶺は、 ゴン ドワナ大 陸の初期 の分裂時 に形
成 された と考え られ てお り、 これ らの詳細
な形成過程 を明 らかにす る ことによ り、 ゴ
ン ドワナ 大陸の分裂 とそれ に伴 う海洋 底拡
大 のモデル 、特 に、南極、 アフ リカ、お よ
び 、マ ダガスカル の間の初期 の分裂過 程 に
対 して新 たな制約 を与 える ことが期待 され
る.
So-183航 海　(AISTEK-II)　 は、一つ前 の
航海であ るSo-182航 海(AISTEK-1)と 共 に、
アル フ レ ッ ド ・ウェー ゲナー極 地海 洋研 究
所(AWI)　 による南東大西洋 ・南西イ ン ド
洋にお ける、 白亜紀 以降の堆積過 程 の復 元
とのテ ク トニ クスの進化 の解 明 を 目的 とす
る
AISTEK　 (SUd6stlicher　 Atlantik　 und
sUdwestlicher　 Indik:　 Rekonstruktion　 der
8edimentaren　 und　 tektonischen
Entwicklung　 seit　 der　 Kreide)　 プ ロ ジ ェ ク
ト を 構 成 す る.So-182航 海 で は 、 ア フ リ カ
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大 陸 の 南側 、 お よ び 南 東 側 の ア グ ル ハ ス海
台　(Agulhas　 Plateau)、 　 トラ ン ス ケイ 海 盆
(Transkei　 Basin)　 、モ ザ ン ビー ク海 嶺 を対
象 と して 、 地 震 波 構 造 探 査 、 反 射 法 地 震 探
査 が行 われ 、So-183航 海 で は 、モ ザ ン ビー
ク海 嶺 とモ ザ ン ビー ク海 盆 を 対 象 と した 、
海 底 地 形 、地 磁 気 、 重 力 測 定 な どの 地 球 物
理 調 査 と 、 主 に 、 モ ザ ン ビー ク海 嶺 を 対 象
と した ドレ ッジ調 査 が 行 わ れ た.　 AISTEK
プ ロジ ェ ク トの 目的 は 、 ゴ ン ドワナ 大 陸 の
初 期 の 分 裂 の 過 程 を 明 らか にす る こ と と、
グ ロー バ ル な気 候 を 引 き 起 こす メ カ ニ ズ ム
を明 らか に す る こ とで あ る.
今 回 、 我 々 は 、So-183航 海 に 参 加 し、
AISTEKプ ロ ジ ェ ク トの 一 部 と して 、 船 上
三成 分 地磁 気観 測 を行 っ た(図1).三 成 分
地磁 気 測 定 に は 、船 上 三 成 分 磁 力 計 、 リン
グ レー ザー ジ ャ イ ロ、　GPSシ ステ ム に よ り
構 成 され るSTCMシ ステ ム を使 用 した.こ
れ らの 観 測 機 器 は 、 日本 か ら ドイ ツ研 究 船
R/V　 Sonneに 持 ち込 み 、 船 上 に設 置 した.
測 線 の 間 隔 を約30kmと して 、 モ ザ ン ビー
ク海 嶺 で は 、 海 嶺 の 走 向 と 同 じ走 向 を持 つ
約1000kmの4本 の 長 い 測線 で 観 測 を 行 い 、
モ ザ ン ビー ク海 盆 で は 、16本 の 南 北 走 向 の
測線 に よ って約500×800kmの 幅 広 い領 域
をマ ッ ピ ン グ した.調 査 開始 時 に は 、　GPS
の トラ ブ ル が 生 じた が 、 良 好 なデ ー タ を 取
得す ることがで きた.
得 られ た詳細な海底地形 図か らは、複数 の
海 山の存在 も確認 され たが、 フラクチ ャー
ゾー ンな どの大 きな構造境 界は認 め られず 、
全体的 に堆 積物 のため に比 較的 平 らな地形
が特徴 的であ った.し か しなが ら、モザ ン
ビー ク海嶺 にお いては、水深約3000mよ り
浅い ところで、複数 の東西 方向 に近 い線構
造 が見 られ た.ま た、モザ ン ビー ク海 盆 に
おい ては、調査領域 の東側 には、幅約10km
の南北方 向に蛇行 して流れ る川の よ うな構
造物 を詳細 にマ ッピング した.
地磁 気異常のプ ロファイル か らは、今の と
ころ、暫定的 では あるが、 これ まで の研 究
(例 えば、　Marks　 and　Tikku,　2001)を 支持
す る結果 が得 られて いる.今 後 、地磁気 異
常の振幅 、走 向、そ して、海底 地形 との相
関 を加 味 し、海洋 底の年 代 同定 を行い 、詳
細な分 裂過程 の復 元を 目指す.
本講演 では、密 に、そ して広い領域 か ら得
られた、海底 地形 と三成分 地磁気 異常 の暫
定的な結果 を報告 し、 ゴン ドワナ 大陸の初
期 の分裂時 にお ける、南極 、ア フ リカ、お





ヒマラヤ ・チベ ット地塊のアクティブテク トニクス
前杢英明 ・熊原 康博(広 島大)・ 八木浩 司(山 形大)・
長友恒人(奈 良教 育大)・B.N.ウ プ レテ ィ(ト リブバ ン大)
Active　 Tectonics　 of　Himalaya-Tibet　 Blocks　 Inferred　 From
　 　 　 　 Trans-Himalayan　Strike-slip　 Active　 Faults
　　 　　 MAEMOKU　 Hideaki,　 KUMAHARA　 Yasuhiro　 (Hiroshima　 Univ.),
YAGI　 Hiroshi　 (Yamagata　 Univ.),　 NAGATOMO　 Tsuneto　 (Nara　 Univ.　 of　Education)
　　　　　　　　　　and　 Bishal　 N.　UPRETI　 (Tribhuvan　 Univ.,　 Nepal)
1.は じめに
演者 らは1980年 代以降,ネ パール ヒマラヤ におい
て、変動地形学的手法を用いて活断層の分布 や活動
度を現地調査を通 して明 らかに してきた　(Nakata　et
aL,1982;八 木 ほか,2000な ど)。 その結果,第 四
紀後期 において、低 ヒマラヤ～サブヒマラヤ帯では
山脈 と平行するヒマラヤ前縁帯活断層帯や主境界活
断層帯 が,　MCT帯 ～低 ヒマラヤ帯 ではタルフィ断
層,バ リガ ッド断層な どの山脈 と斜行する走向を持
つ主中央スラス ト活断層帯がそれぞれ発達 し,そ れ
らが周辺地域の地形発達 に深 く関 わってきたことを




紀後期に形成 された融氷河性河成段丘 を数 メー トル
～数十メー トル変位 させていることを確認 し記載す
ることができた。 この南北性活断層群はチベ ット地
塊 の東西伸張に ともな う正断層であ り,チ ベ ット高
原 上 で は 多数 の 調査報 告 があ るが(Armijo　 et.a|,
1986;1989な ど),中 部 ヒマラヤ 山脈内での実証
的な報告例はな く,本 研究の目的 とも符合する重要
な発見とみなす ことができる.
イン ド ・ユー ラシアプレー トの衝突に伴 う造山運動
によって形成 されたヒマラヤ ・チベット地塊では,
造山運動が現在 も継続 していることは,　GPS観 測や
水準測量の結果にも裏付 けられて,ほ ぼ常識のこと
として多 くの研究者に受 け入れられてきた.と ころ
が,現 在 の地殻の歪みを解放する場である活断層に
着目す ると,ヒ マラヤ山脈内では,山 側が低下 し,
かつ横 ずれ変位 を伴 う活断層帯が存在する という,
一般的 なテク トニクスのモデルとは矛盾する事実が
明 らかになった.た だし,そ の活断層帯のチベ ット
側への延長は,空 中写真などの研究資料の不足によ
りこれまでわかっていない.一 方,欧 米の研究者 ら
によって,チ ベットの南西辺 にあたる長 さ700km
に及 ぶカラコルム断層の性格 について明らかにされ
て きたものの,カ ラコルム断層の南への延長 は不明
であった.こ の ように、ヒマラヤ山脈 内での活断層 ・






ら,チ ベ ットのアクティブテク トニクスは、 カラコ
ルム断層、 アルチン断層、 クンルン断層などの大規
模横ずれ断層 をガ イ ドレール としてチベ ット地塊の
東 アジア側 へ絞 り出 し　(extrusion)と 、 それにとも
なう東西性伸張場 での南北性地溝の発達が提唱され
てきた(Ni　and　York,　1978な ど)。 チベ ッ ト地塊
に発達 するこのような大規模横ずれ断層は,北 部で
は クンルン山脈 やアルチン山脈な どに沿って発達 し
ているが,南 部を境するカラコルム断層の南東端 は
ヒマラヤ山脈 に遮られるように止 まっているとされ
(Molnar　 and　Tapponnier,1975;　 Murphy　 at.　al,
2002)、 その延長 については明瞭 な見解 は提示 さ
れていない.演 者 らは,近 年公開された米軍偵察衛
星写真、および最近 ネパール政府が撮影 した国境付
近 の空中写真の解析 によって,カ ラコルム断層の南
東端か ら高 ヒマラヤを斜行して発達する横ずれ断層
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(ヤ リ断層 と命名)の 存在を指摘 した.こ れは,従
来明 らかにされている ヒマ ラヤ南面の主中央スラス
ト帯(MCT)か ら低 ヒマラヤを横切って主境界 スラ
ス ト帯(MBF)に まで分布する一連の横ずれ活断層
帯 と,チ ベ ット地塊の南西縁 を境するカラコルム断
層 をっなぐ新たな活断層 として注 目される.ヤ リ断
層 の第四紀後期の断層運動が地形 ・地質学的に実証
されれぼ,チ ベ ット地塊のみならず,ヒ マ ラヤ山脈
も一連 の横ずれ断層帯 を境に全体 として東西へ分断
しているという新たな仮説が成立 し,イ ンド ・ユー









ば、MCT活 断層帯か ら高 ヒマラヤ を横切って、 北



















































































Rgure.　 1　Distribution　 of　active　 faultS　 in　and　 around　 Nepal
－65一
105P 南極下の内核外核境界付近の地震波速度構造
大 滝 壽 樹(産 業 技 術 総 合 研 究 所)、 金 嶋 聡(東 京 工 業 大 学)、 神 足 健 二(気 象 庁)、 井 上 公(防 災 科 学 技 術 研
究 所)、 　 Ibnu　 Purwana　 (Bureau　 of　Meteorology　 and　 Geophysics,　 Indonesia)
Seismic　 Structure　 near　 the　 Inner　 Core　 Boundary　beneath　 Antarctica
Toshlkl　 Ohtaki　 (National　 Institute　 of　Advanced　 Industrial　 Science　 and　 Technology,　 Japan),　 Satoshi　 Kaneshima　 (Tokyo
Institute　 of　Technology,　 Japan),　 Kenji　 Kanjo　 (Japan　 Meteorological　 Agency,　 Japan),　 Hiroshi　 Inoue　 (National　 Research
Institute　 for　Earth　 Science　 and　 Disaster　 Prevention,　 Japan),　 and　 Ibnu　 Purwana　 (Bureau　 of　Meteorology　 and　 Geophyg.ics,
Indonesia)
1.初 めに
外核最 下部か ら内核 上部 にかけての地震学
的構造 は今まで多 くの研究がな されて いる
(e.g.,　Kaneshima　et　al.,　1994).　しか し、これ ら
の研究 は主に内核の低～ 中緯度の領域 を対
象としてお り、極地域については、地震 と観
測点 の分布の偏 りか らほとん ど研究がな さ
れていない.外 核では自転軸方向に一・様な流
れが卓越す ると考えられるため、低緯度地域
と高緯 度地域 とで は内核 外核境 界(Inner
Core　Boundary,　以 下ICBと 略す)近 傍の構
造が異なる可能性があ り、このため極地域の
構造 を知ることは大変重要である.我 々はイ
ン ドネ シアに構築 した広 帯域地 震観測 網
JISNET　 (大滝 ・他、2000)で 捉 えた南米の
地震の波線が南極 下で内核 を通 ることに着
目し、南極下のICB近 傍の地震学的構造 を
研究 したので報告する.
2.観 測 網 とデ ー タ
デー タと して1998年1月 か ら2002年9月 の
間 にJISNET、 海半球 ネ ッ トワー クOHPお よ
びIRISで 得 られ た南米 の地震 のP波 上 下動
記録 を用 い る.こ のP波 波形 の うち、　PKIKP
の 波線 の最 深点 また は波 線 が 内核 境界 と交
差す る2つ の点 の どれかが 南緯70度 以 南で
あ り、か つS/Nの よ いデー タ を選 んだ.解
析 に用 いる地震 の数 は15個 、波形 は89個 で
あ り、そ の震央距 離 はお よそ130-164度 であ
り、　PKIKPの 最深 点 はICBか らお よそ20-
600kmの 深 さの と ころにな る.こ の震央距 離
はPKIKPとPKiKPの み が観測 され る領域 か
らPKPc-diffが 観測 され る領域 にまで及 んで
お り、外核 最下 部か ら内核 上部 にか けて の速
度構 造 を決定 す る こと に適 した デ ー タセ ッ
トとな って い る.
このデー タよ り、PKiKPとPKPdfの 走時差 、
PKPbcや 　PKPc-diffのPKPdfと の走時差 、お
よ び い く つ か の 周 波 数 帯 で の　PKPdf　 と
PKPbc　 (PKPc-diff)と の 振 幅 比 を 求 め た.
PKPabは 解 析 には用 いな い.走 時 と して ピー
ク の走 時 を用 いる.
なお 、PKIKPと は 内核 内 を通 って きて い るP
波で あ り、　PKiKPはICB表 面 で反射 したP
波 、　PKPab,　 PKPbcは 共 に外 核 内 は通 るが内
核 をは通 らな いP波 、　PKPc-diffはlcB表 面
で の回折波 で ある.
3.　ICB近 傍 の構 造 がP波 の 走 時 差 お よ び
振 幅 比 に 与 え る影 響
今 回 の解 析 で は 初 期 モ デ ル と して　PRBM
(Dziewonski　 and　Anderson,　 1981)を 用い 、南極
下の内核 上部 のP波 の速度勾 配、外 核底 で
のP波 速 度 、ICBで の速度 ジャ ンプの大 き さ
のPREMか らのずれ を議 論す る.
内核 の半径 は 、5km変 化 して も走時 差へ の影
響 は1秒 程度 と結果 にほ とん ど影 響 しな い
た め、　PREMの 値 に固定す る.　ICBで の反 射
波が観 測 され る ことか らICBは 用 い る波 の
波 長に対 しi－分 薄 い と考 え られ て いるた め、
ICBの 厚 さはOkmと 仮 定す る.内 核 のQpは
PREMの 値 よ り小 さい と考 え らて いれ る.今
回 のデー タか らで は内核 のQpと 外核 下部の
速度構 造 を分離 して求 め る ことは難 しい.そ
の た め 、 内核 全 体 のQpを 求 め たLi　 and
Cormier　 (2002)の 結 果 お よ び　Choy　 and
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Cormier　 (1983),　Niazi　and　Johnson　 (1992)、
Bhattachayya　 et　al.　(1993)な どの内 核 ヒ部の
Qpを 対 象 と した 研 究 を元 に 、 内 核ft部
300kmでQpニ200,そ れ よ り ドでQp=300と
した.外 核 のQpは 十分大 き い と考 え られ る
ため 、初期 モ デルか らの多 少 のず れ は結果 に
影 響 しな い.外 核底 の速度 勾配 の影響 を見積
もるた めICBで の外 核 の速 度 を固定 し、外
核 底 部 で の速 度 勾配 を変化 させ た い くつ か
のモデ ルで波 形 を計算 し、走時 差、振幅 比 を
求 めた.そ の結 果 、外核 底 部の速 度勾 配 は走
時差 、振幅 比 に大 き く影 響 しな い ことが分 か
った.こ のた め、本研究 で は現実 的で はな い
が 簡 単 のた め外 核 底 で は速 度 …・定 を仮定 し
た.
4.解 析 と結 果
先 に挙 げた 内核11部 のP波 の速度 勾配 、外
核底 で のP波 速度 、ICBで の速 度 ジ ャ ンフ の
大 き さをパ ラメー タ と し、フ ォー ワー ドで観
測 された 走時差 、振幅 比 とを合わ せた.各 モ
デル の走時 、振 幅 はDirect　 Solution　Method
(Takeuchi　et　al.,　1996)　 を用 いて2Hzま で計
算 した波 形か ら計算 して い る.
そ の結 果 、外核 底75kmを 速 度一 定 に し、内
核境界 で の速度 ジャ ンプ を0.05km!sほ ど小
さ くし、内核 最 上部 で の速 度勾 配 をPREM
の1.5倍 に した モデル(図1)で 観 測 された 走
時差 、振幅 比 を説明で き る ことが分 か った.
この モ デル で は内 核 は上 部300㎞ ほ どで
PREMよ りVpが 小 さ くなって い る.　PREM
と 値 が 同 じ に な っ た 深 さ よ り深 部 で は
PREMと 同 じ速 度 と した.外 核底 の速 度が よ
り遅 いモデ ル、例 え ば外 核底 に150kmの 速
度 … 定 層 を もつ モデ ル で は観 測 を説 明 で き
ない.
5.議 論
我 々 の 求 め た 外 核 の 底 の 速 度 は10.31km/s
で あ り、ア ジ ア で の 南 米 の 地 震 波 形 を解 析 し
たKaneshima　 et　aL　(1994)が10.33km/sとこ
れ よ り大 き め の 値 を 出 して い る 以 外 は 、全 球
モ デ ル で あ るak135　 (10.29　 km/s)　 (Kennett　 et
aL,1995)やSong　 and　Helmberger　 (1995)の 値
(10.28km/s)、ISCデ ー タ を 解 析 し た 値
(Soudau　 and　Poupinet,　1991)、　日本 で観 測 され
た南 米 の地震 波 形 に基 づ く研 究　(Nakanishi,
1990;10.27㎞/s)な どほ とん どの他 のモデ ル
で は この値 よ り小 さい.こ れ らの他 の研 究 は
主 に低 緯度 か ら中緯 度 にか けて の外 核 底 を
サ ンプル した波 に基づ くもので あ り、我 々の
結 果 との違 い は高緯 度 地域 の外核 底 の速度
構 造が 低、中緯度 よ り速 い可能性 を示 して い
るのか も しれ な い.
内核 最 上部 に は不均 質 構造 が あ る ことが知
られてお り(e.g..Kaneshima,1996)、 大 き くわ
けて東 西で構 造 が違 うと され て い る(Tanaka
and　Hamaguchi,　 1997;　Niu　and　Wen,　2001).今
回、我 々が構 造 を求 めた南緯60-70度 、東経
115-175度 の領域 で はPKiKPとPKIKPと の
走時 差がPREMよ り小 さ くな って いる.こ
の ことは、南極 域 の内核 最 上部の構造 は"西"
半球 的で あ る ことを示唆 す る.
本研 究で は 内核 のQpと して 上部300kmで
200,そ れ よ り下で300と い う値 を用 いた.
上部300kmのQpの 値 は結果 に大 きな影 響 を
与えな い.内 核 深部 のQpの 値が よ り大 き く
(PREMの 値 に近 く)な れ ば、外核底 の速度
は よ り小 さ くな る必 要が あ り、PREMと の差
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図1本 研 究で得 られたモデル(実 線)と




昭 和 基 地 で 観 測 さ れ た ス マ ト ラ 沖 大 地 震(26/12/2004)の 津 波 と 地 震 記 録
　 　 　 　 TsunamiandseismicwavesoftheM9.OSumatraEarthquake,
　 　 　 　 　 　 　 　 26　December　 2004,　 recorded　 at　Syowa　 Station
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が発生 した。これは過去40年 間にイ ンド洋周辺で発
生 した最大 の地震であ り、　USGS/NIECが 決めた速報値
は震源の緯度3.30N,経 度95.96E,深 さ約30km
であった。この巨大地震は、イン ド オー ース トラリア
プ レー トとユー ラシアプ レー トとの境界で起 こり、
余震分布か ら推定 される地震断層 は、 スマ トラ島か
らさらに北のニ コバル諸 島 ・アンダマ ン諸島へ と延
び、総延長で1,000㎞ 以上に達する。 この地震の大
きさか ら推定 される断層面での変位量 は、10m程 度
かそれ以上 と考え られている。
このスマ トラ沖巨大地震の特徴 として、激 しい地
震動 による現地被 害 と同時 に励起 された津波によ り、
周辺諸国に死者30万 人 とい う大規模 な被害 を与えた
ことである。その津波の一群が、はるか イン ド洋 ・
南氷洋 を越 えて南極昭和基地で も観測 された。本発
表では、観測 された津波 と地震動記録 を紹介する。
2004年12月26日
スマトラ沖大 地震
2.地 震 と 津 波 の 起 こ り 方
今 回 の ス マ ト ラ 沖 大 地 震 の 発 震 機 構(メ カ ニ ズ ム)
に つ い て は 様 々 な 研 研 究 が 行 わ れ 、 こ れ ま で 以 下 の
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今 回の地震が発生 した地域 は、イ ン ドーオース ト
ラリアプ レー トがス ンダ海溝か らスマ トラ島の直下
へ、東向 きに年間約6cmの 速 さで沈み込む場所であ
る。イ ン ドプレー トの沈み込みに伴 い、海溝軸付近
にまで地震断層(2つ のプレー トの境界)に よるす
べ り(地 震破壊)が 到着す ると、沈 み込 むイ ン ドプ
レー トの上面 に乗っている比較的やわ らかな堆積物
(未 固結堆積物)が 、地震 によって大 きく跳ね上 が
ることが予想 される。 その ため、今 回の震源域の真
上 ～西側(ア ンダマ ン諸 島周辺等)で は海底が隆起
し、逆に震源域の東側(ニ コバル諸 島、及びスマ ト
ラ島北西部)で は沈降が生 じた。 この地震 に伴 う海
底での地殻変動が津波 の波源 となった。本震が開始
した位置が、1,000㎞ 以上の長 さを持 つ震源断層の南
端部 にあ り、地震の破壊が断層面に沿 って南側のス
マ トラ島沖か ら北側 のニコバル ・ア ンダマ ン諸島へ
と、約300秒 以上かけてゆっくりと動いたことによ
り、地震断層の北西側 を中心 に大 きな津波のエネル
ギーが もた らされたと言える。
図3:昭 和 基 地 の 海洋 潮 汐 の記 録　(TIDE@SYOWA)　 と、
リ ュ ッ ォ ・ホ ル ム 湾 沖 の 海 底 圧 力 計 に よ る記 録
(OBP)。 横 軸 は世 界標 準 時(UT)。
3.昭 和基地 まで届いた津波
この地震が発生 した約12時 間40分 後 に、はるか
約8900㎞ 離れた昭和基地でも津波の第1波 が到着 し
た。 さらに第1波 から約3時 間30分 後(17時10分
頃)に は、約73cmの 振幅(最 低位か ら最高位)を 持
つ津波の最大値が西 ノ浦の験潮儀で観測 され た。 ま
た、基地の地震計や重力計 で も連続デー タが捉 えら
れている。45次 隊の越冬(2004年2月)よ り、イン
テルサ ッ トの衛星 回線の利用 が始 ま り、基地の外 と
イ ンターネッ トで接続可能になった。地震計等のデ
ジタルデータも、地震発生後すみやかに国内へ送 り、
振動波形 をす ぐに確認で きる。地震計で観測 されたP
波初動到着時刻 は、12月26日01時11分20秒 であ
る。一方、地震発生時刻はOO時58分50.7秒 である
ので、発生後約12分30秒 で最初のP波 が到来 した。
一方、津波は昭和基地の験 潮儀記録が示す ように、
12月26日13時40分 頃 に約12時 間40分 かか り到着
した。津波 の速度は時速700㎞ 程度 なので、震源か
ら昭和基地 までの約8900㎞ を進むために半 日以上 を
要 した。従 って近隣諸国へ甚大 な被害 をもたら した
津波 も、南極 の沿岸域 に関 しては、地震発生後 に十




検定を行 うために、 リュツォ ・ホルム湾の外洋に海
底圧力計 を設置 した。夏隊の帰路に回収 し、12月26
日のスマ トラ沖地震に伴 う津波 に対応する圧力変化
一70一
が観測 された。 さらによく調べてみ ると、地震発生
の直後 にT波(海 中を伝わる地震動)に よる圧力変
化が観測 された。海底圧力計では、 このT波 とその
約半 日後 に到着 した津波振動の両者が観測 されたの
に対 し、昭和基地の潮位計 では津波のみが記録 され
た。また海底圧力計 には、12月23日 のニュージーラ
ン ド沖地震(震 源の緯度50.lS,経 度160.4E,深
さ10㎞,M8.1)に よるT波 も記録 されている。
世界 中の海洋底 で最近行われている地震観測では、
今回設置 した圧力計 に類す る海中音波測定器(ハ イ
ドロフォン)を 用 いた定点でのモニタ リングが始め
られている。T波 が到着す る時間を正確 に捉える こ
とで、海洋 プレー ト間の境界に相 当す る海嶺軸や ト
ランスフォーム(横 ずれ型)断 層 などでの微小 地震
活動のモニ タリングが可能 にな りつつあ る。将来的
に、この ような圧力計等 を南極 海周辺で多数用 いる
ことで、南大洋 での地震活動が次第 に明 らかにされ
ると共に、津波の監視 にも貢献できると期待 され る。
ド7.5～8.5程 度の大地震が起こっている。今回の巨
大地震 により破壊 された領域(図2のAとB)は 、1941
年、1881年 、及び1861年 の震源域 をすべて含むため、
これ ら以前 の地震で動いた領域 を全 て網羅するよう
な再来型の地震が、今回の巨大地震の可能性がある。
2004年12月26日 の大地震 の後に も、2005年3月
28日 にはスマ トラ島沖のニアス島付近でMw=8.7の
大地震が発生 した(震 源の緯度2.07N,経 度97.01E,
深さ約30㎞)。 この2回 目の大地震 は、2004年12
月26日 の地震 の南東に隣接 した場所(図2の 領域C)
で起 き、先の地震 と同様低角の逆断層型で特徴付 け
られる典型的なプ レー ト境界地震である。また、1907
年の地震 の震源域 とほぼ重 なるため、12月26日 の大




底で大規模な亀裂(最 大幅約40m、 落差約15m)や 崩
落が、約45㎞ にわた り断続的に繋がっている様子が
確認 された。今後 も現地調査 と研 究室での解析 の双
方 を進めつつ、今 回の被害地震の解 明をさらに進 め
ることが望 まれる。
図4:昭 和基地の広帯域地震計の3成 分記録。横軸は12月
26日00時 からの経過時間(秒)で 、2時 間分を示す。
これ までの歴史地震の記録 による と、ス ンダ海溝
付近では北か ら南へ向かって、1941年 、1881年 、1861
















Monitoring　 Local　 Crustal　 Deformation　 by　 using　 the　 GPS　 Remote　 Base　 Station
in　 Langhovde　 (IV)
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用 したPV-ECaSSシ ステムを導入 した(写




































































た(グ ラフー5)。 また、基線解析 ソフ トを
且iraoka　 et　a1.(2004)　 :　Abs七r.　 24thSymp,
　　　　　　　　　　　 Polar　 Geosci.　 ,97・98.
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108P昭 和基地Gps連 続観測点におけるジオイ ド高の決定
森 田 和幸(国 土地理院)
Determination　 of　 geoidal　 height　 at　 GPS　 station　 in　Syowa　 station
Kazuyuki　 Morita　 (Geographical　 Survey　 Institute)
1.は じめに
昭和基地には、GPS連 続観測点が設置
され、国際GNSS事 業(IGS)に 参加 し
ている。 このGPS連 続観測点(IGS観 測
点:SYOG)は 、南極 において7番 目の登








を取 り付 け(写 真一2)、 標高Hと 楕円体高

























そのデータは、IGSデ ータセ ンターのひ と
つであるCDDISに 送信 されている。
標高については、西の浦検潮場に隣接 して
1979年 に設置 された水準点1040を 基準
に求めた。水準点1040の 値は、1981年1







15よ り、GPS連 続観測点基礎部に設置 し
た基準点46-01(写 真一4)へ 標高の
取 り付けを行った(図 一1)。 その後、設置
した基準点に標尺を立て水平貼視によりアン
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参 考:EGM96に お け るジ オ イ ド高
N=22.10m
　(htt　 :/　earth-info.　 nima.　mi1/GandG/w　 s84/
ravit　 ode　 96/int　 t.htm)
南 極 地 域 基 準 点 ・重 力 ・地 磁 気 ・空 中 写 真 及 び
成 果 収 録(2)/国 土 地 理 院 技 術 資 料B1-N・.32(2002)
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Lは じめに
2004年12月26日00:58UT、 インドネシア ・X
マ トラ島西方沖 のインFSIil:でM9.0の 地震が発
生、この地震による津波がインド洋各地の沿岸を
襲い、犠牲者30万 人以上 と言われ る未曾有の災
害をもたらした。震源地から約8900㎞ 離れた南
極の昭和基地 図1)で も約12時 間40分 後の26
日13:40UTに 、高さ10cmの 津波第1波 止げ)
が観 測 され た 図2)。26日17:30UTに 高 さ
37cmの 最大波が現れ、その後28日 午前まで約
15日 間 にわた り全振幅10cm以 上の副振動 が
継続 した。また、2005年3月28日16:09UT、 同
じくスマ トラ島北方沖でM8.7の 地震が発生、昭
和基地では29日04:47UTに 高 さ5cmの 津波第
1波が観測 され、29日11:07に 高 さ10cmの 最
大波 が現れた 図3)。 南極昭 和基地では1970
年代から水圧式験 潮器による潮位の連続観測 が
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われ るようになり、安定 した観測記録が得 られるよ
うになった。現在 では、30秒 毎にサンプリングさ
れた水圧値が記録保存 されるとともにリアルタイム
で昭 和 基 地 か ら日本 に伝送 され、
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http　:〃wvvw　1　.kaiho.mlit.go　jp/KANKYO/KAIYO!ja
re/tide/tide　index.htmlで 公 表 されている。
この30秒 値 をもとに、60分 潮 の潮 汐推算 で潮
汐成 分 を引 き去 り、さらに6時 間 の移 動 平 均 を掛
け、高 周波成 分 を取 拙 した。その後 、3時 間 毎
に6時 間 分 のデ ー タを取 り出 し、単 純 フー リエ分
解 に よる周 期解 析 を行 った。
①2004年12月26日 の津波振 動 図`eD
第1波 は、13:40UTに 振幅10cm、 約1時 間周
期、上げ潮で来襲 し、第2波 で は十数 分周期 の短
周期成 分が徐 々 に加わ り、15時UT過 ぎか ら短
周 期成 分が大 きく発達、17:40UTに 最高潮 位 を




6時間幅で3時 間毎に周期分析 した結果 図5)
では、ちょうど15:00UTに 各成分のエネルギーレ
ベルが最大 となり、60分 、13.3分 、36分 にピー
クが現れた。さらに6時 間後の21:00UTか らの
Periodgramで は、60分 のピークがやや弱 くなると
ともに、180分 周 期にそれ以上のピークが出現す
る。　Periodgramの 時間変化 図6)で も、60分 周
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上 図4、 下右 図5、 下左 図6
②2005年3月29日 の津波振動特性 図7)
この津波においても、地震発生後12時 間40分
後の29日04:47UTに 第1波 が、周期約1時 間、
振幅5cm、 上げの形で来襲 した。2004年12月
の津波 と比べ ると、山 と谷が尖った三角波のような
形 を呈 している。第2波 か ら数分か ら十数分程度
の 短 周 期 成 分 が 徐 々 に増 大 、第4演 目 の
07:00UT頃 か ら第7波 目の12:00UT頃 まで長周
期。短周期成分 ともに発達 した状態が続 き、その
後、両者 とも若干小さくなって落ち着 き、徐々に減
衰する状態 となった。
6時 間幅の周期分析 図8)で は、津波振動 が
発達 した期間を含む06:00UTか らのPeriOdgram
のエネルギー レベル が高 く、60.0分 、45.0分 、
180分 、27.7分 、6.8分 にピー クが現 れている。
ただ し、12月 の津波 に比べ て、全 体的 にエネル
ギー レベル は著 しく低 い。　Periodgramの 時 間変
化 図9)で は、ピー ク・エネルギー のレベ ルが低
いため、見 かけ上 長時 間持続 す るような形 が現 れ
ている。12月 に比べ ると、60分 周期 とともに45
分周期 が現 れ るとともに、13.3分 周 期の ピー クは
出 現 していない。また、180分 周 期 の ピー クは、
60分 周 期 のピー クよりも15時 間 遅れ て出現 し、
さらに360分 周期 の ピー クが そこか ら18時 間遅
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れで出現 している。
上 図 ス右下 図&左 下 図9
3考 察
以上の津波周期成分の由来 を考える。








(2)12月 の13.3分 周期のピークは、第1波 来襲か
らに徐々に増大 発 達 しているので、昭和基地の
位置す るリュッツホルム湾など海の地形によるロー
カルな基本固有振動/副 振動が励起 されたもの
8思 われる。3月 の6.8分 周期などは、この基本




津波波動に半日 ぐらい遅れて出現 して くるので、
南極大陸周辺沿岸にある深い大陸棚などの海底
地形による陸棚静振 もしくは沿岸に捕捉されて伝
搬 するエッジ波が津波で励起 伝 搬 したものでは
ないかと考えられる。
(4)南 極 大 陸 で 潮 汐 観 測 を 行 って い る
Dumont-durville基 地の津波記録 最大全振幅約
30cm、Lauret　 Tetsut私 信)に 比べ ると、昭和基
地の津波は大 きく、シミュレー ション結果等を参照









を行 うとともに、もっと新 しい周期解析手法 も試み
て、以上の考察の確認をすることとしたい。
最後 に、昭和基地験潮所は、海上保安庁が実
施 しているものの、越 冬期間中は南極観測越 冬
隊が観測 して くれてお り、彼 らの協力抜 きにはこ
のような記録は得られなかった。ここに記 して感謝
する。なお、昭和基地では、スマ トラ地震津波 に
関連 して、地震計 による記録や リュッッホルム湾
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1.は じめに
2004年12月26日 に発生 したスマ トラ巨大地
震によって引き起 こされた津波は、イン ド洋周
辺各国に甚大な被害を与え、約9千km離 れた南















2.イ ン ド洋津波のモデ リング と海底水圧計
(BPG)・ 超伝 導重力計(SG)デ ー タとの比較
昭和基地に設置されたSGデ ータおよび基地周
辺に設置されたBPGに よる潮位データと津波波
形のフォワー ドモデル とを比較 した。津波波形
の計算は次の とお りで、適当な地震断層モデル
によって計算 される地殻変動(Okada,1985)を 初
期の波高分布 とし、長波(浅 水波)近 似による
波 の伝 搬 を差 分法 で計算 す る(Satake,2002)。
計算のた めの グ リッ ドサイズ は10分 で、　ETOPO2
を元 に作成 した水深 デ ー タを用い た。 こ こで 、
合 成津 波波形 が 、昭和 基地(西 の浦)と 外洋 に
設 置 された海 底水 圧 計(Doieta1.,2005)によ
る潮位 変化 と同等 で あ るこ とを確認 した。 さ ら
に、 それ ぞれ の 時刻 の波 高 分布 を　GOTIC　(Sato
and　Hanada,　 1984)の 入力 として 、昭和基地 にお










3.ス マ トラ 巨大 地 震 に よ る地 球 自由 振 動 ス
ペ ク トル の 潮 位補 正
潮 位デ ー タを入力 と した 伝達 関数法 に よって 、
重 力計 に よる地 球 自由振動 スペ ク トル の潮位 補
正 を行っ た。1998年 の42日 分 のGPSに よる潮位
と旧型のTT-typeのSGに よ る重力デ ータか ら求
めた伝達 関数(Nawaetal.,2003)を 用 いた結果
を示す(図2)。 潮位 補 正の結果 、0.3～1.5mHz
付近 でのS/Nの 改 善がみ られた。特 に、津波 ス
ペ ク トル のパ ワーが極大 とな る、oS2モ ー ドの固
有周波数 近 く(0.3mHz付 近)の 改善の効果 が大
きかった。
図2:潮 位 補 正前 後 の2004年 スマ トラ地震 の 自由振 動 スペ
ク トル。 灰 線 カミ補正 前 、黒 線 が補 正後 。縦 の波 線 が伸 び縮




であることは確認 した。 しか し、伝達関数の安








出 した とい う報告があった(Yuaneta1.,2005)。
予察的に同様 なフィル ターを用いて昭和基地の
STS-1H地 震計データか らイン ド洋津波の検出を
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ナ ピ ア 岩 体Riiser-Larsen山 に 産 す るternary　 feldsparの 微 細 組 織
三 宅 亮1・ 外 田 智 千2・ 北 村 雅 夫1・ 下 林 典 正1
MicrotextUre　 in　ternary　 feldspar　 from　 Mt.　 Riiser-Larsen　 in　the　Napier　 Complex
　 　 　Akira　 MIYAKE1,　 Tomokazu　 HOKADA2,　 Masao　 KITAMURA1,
　 　 　 　 　 　 　 　 　and　Norimasa　 SHIMOBAYASHI1
1:京 都 大 学 大 学 院 理 学 研 究 科　(KyotoUniv.)　 2:極 地 研(N【PR)
【は じめ に】東南 極 ナ ピア岩体 は太 古 代前
期 に形 成 した地殻 で、Amundsen湾 周辺 には
太 古代 末に最 高変 成温度 が1100□ を超 え る
超 高 温 変成 作用(UHT)を 被 った 変成 岩頚 が
分布 して い る。 この よ うな超高 温 変成 岩頚
中 には、albite成分 、　anorthite成 分 、　orthoclase
成分 いずれ もが5　 mol　%以 上含 む、 いわ ゆ
る"ternary　feldspar"が 産 出す る。本 研究 で は、
Riiser-Larsen山 に産 す るternary　feldspar　(主
にspecimen　 No.　R2301B:　 Hokada,　2001)に つ
い て、走査 型 電子顕 微鏡 お よび透過 型 電子
顕微鏡 を用 いて観 察 を行 った。
【結 果 】 走 査 型 電 子 顕 微 鏡 観 察 の 結 果 、
Hokada(2001)で 報告 され て いる　plagioclase
feldsparと 　alkali　feldsparの2相 分 離組織 が
観 察 され た。 さ らに　alkali　feldspar　中 には
albiteの 離溶 組織 が 観 察 で きた 。 続 い て
plagioclase　feldspar,　aikali　feldspar,　お よ び
albite離 溶 ラ メ ラを透 過型 電 子顕 微 鏡 で観
察 を行 った結 果 、　alkali　feldsparで は、特 に
特 徴 的 な 組 織 は 観 察 で き な か っ た が 、
plagioclase　feldsparお よびalbite離 溶 ラ メラ
中に はアル バ イ ト双 晶 と思われ る組 織 が観
察 で きた。 これ らの組織 は 一度 の冷却 過
程 で説 明が 可能 で ある。 これ らの詳 細 につ




図2図1中 のalbite離 溶 ラメラ(上)と 図1中
のplagioclase　feldspar　(下)の 透過 型電子顕微 鏡像
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ナピア岩体 リーセルラルセン山地域の片麻岩か ら得 られた
ジルコンのU-Pb年 代
賞雅朝子(東 大 ・地震研究所),岩 田尚能(山 形大 ・理),平 田岳史(東 工大 ・理)
U-Pb　 dating　 of　Zircons　 in　gneisses　 from　 the　Mt.Riiser-Larsen　 area,　 Napier　 Complex
　 Asako　 TAKAMASA　 (ERI,　 Univ.　of　Tokyo),　 Naoyoshi　 IWArA　 (Yamagata　 Univ.)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 and　TakafUmi　 HIRATA　 (Tokyo　 Institute　of　Technology)
1.は じめに
東南極 ・ナ ピアの片麻岩体では,岩 体を特徴 付け













本研究では,リ ーセルラルセ ン山か ら得 られた




第42次 南極地域観測隊によって採取 された リー
セル ラルセン山地域の試料を年代測定に使用 した.
ジル コンを多 く含む準片麻岩3試 料(0120202A(以
後0202),0112904A(以 後2904),0112701A(以 後
2701))か ら,ジ ルコンを鉱物分離 してU-Pb年 代測
定に用いた.
U-Pb年 代測 定 は,東 京 工業 大学 が所有 す る
LA-ICP・-MSを 用いて行った.ジ ル コン粒子の コア
と考えられ る部分をCL画 像を用いて特定 し,1粒
子につき一箇所つつ測定 した.分 析 した粒子の数は
それぞれ,28個(0202),64個(2904),60個(2701)
である.ま た,　U,　Pbの 定量と同時に希土類元素の
分析 も行った.主 要元素組成はEPMAで 測定 した.
3.結 果 と考察
分析 したジルコンの形状,　CL画 像 　 TbU比,
REEパ ター ン,Y/P比 な ど か ら,各 試 料の 年 代 値 の
解 釈 を 行 っ た.
(0112904A)
2904のU-Pb年 代 は2.78Gaで あ っ た.2904試 料
の ジ ル コ ン に 波 動 累 帯 構 造 を残 して い る も の が あ
る こ と,　Th/U比 が0.6-0.75と 高 い こ と な どか ら,
こ の 年 代 は 原 岩 に 由 来 す る 年 代 を 示 し て い る と考
え られ る.
(0120202A)
0202のU-Pb年 代 は2.56Gaで あ っ た,　ThfU比 が
0.2-0.1と 低 い こ と,Y/P比 が1でYに 富 ん で い る
こ とaomaschek　 et　aL;2003)な どか らす る と,0202
の ジル コ ン は 変 成 作 用 に よ り再 結 晶 化 した も の だ
と考 え られ る.し た が って,0202の2.56Gaとい う
年 代 は,変 成 作 用 の 時 期 を 示 して い る と 考 え られ る.
(0112701A)
2701で は2.37Gaの 年 代 が 得 られ た.ジ ル コ ン の
粒 径 は 小 さ く粒 子 は 円 形 で,清 澄 で あ る.　REEパ タ
ー ン は 変 成 作 用 に よ っ て 形 成 され た こ と を 示 して
い る.ま た13と い う高 いTh/U比 を も つ こ と か ら
ジ ル コ ン形 成 時 に,　Hokadaetal.(2004)で 指 摘 され て
い る よ うな 「高 いTh/U比 を も つUHTメ ル ト」が 関
与 して い る 可 能 性 が あ る.し か し この 年 代 はHokada
etaL(2004)や 　Kellyand　 Harley(2005)な どで 報 告 さ
れ て い るUHT変 成 作 用 に 関係 す る 年 代 よ りも 明 ら
か に若 い.
今 後,こ れ らの ジル コ ン の 年 代 が ど の よ うな 地 質










東 南 極 ナ ピ ア 岩 体 リ ー セ ル ラ ル セ ン 山 地 域 に 産 す る
モ ナ ザ イ ト の 産 状 、 化 学 組 成 とU-Th-　 total　 Pb年 代
鈴 木 里 子 ・鈴 木 和 博 ・加 藤 丈 典(名 古 屋 大)
Chemical　 Th-U-　 total　Pb　monazite　 age　dating　 fセom　garnet　 quartzo-feldspathic　 gneiss
　 　 　 　 　 in　Mt　 Riiser-Larsen,　 the　Napier　 Complex,　 East　Antarctica
　　　　　 　　 Satoko　 SUZUKI　 ・　Kazuhiro　 SUZUKI　 ・　Takenori　 KATO　 (Nagoya　 Univ.)































0.6wt.%の 低いオーバーグロース部がみ とめ られた。
得られたU-Th-　 total　Pb見 かけ年代は、　CaO成 分が
低いオーバーグロース部で2.3-2.25Gaと 若い年代
値が求め られた。一方その他のモナザイ トは、産状






なん らかの地質イベン トによるPb-lossの 影響によ




Hokada　 and　 HArley　 (2004)　 J.　Mineral.　 Petrol.　 Sci.,　 99:180-190.




石川尚人(京 都大)・ 船木實(極 地研)
Paleomagnetic　 directions　 of　Proterozoic　 mafic　 dikes　 at　the　 Mt.　 Riiser-Larsen　 Area







料(54地 点,419試 料)に 対して古地磁気学的解
析を行っている。リーセルラルセン山地域の貫
入岩頚は主にNE系 とN-S系 があり,他 南西部地
域にはE-W系 が認められた。鈴木ほか(2000)
















































石英c軸 フ ァブ リック ー コ ノス コー プ法 の応 用一
高橋 裕 平(産 業 技 術 総 合研 究 所)
Quartz　 c-axis　 fabrics　 of　the　 granitic　 rocks　 near　 Msz　 in　the　 Sor
　 Rondane　 Mountains　 -　an　 example　 of　conoscopic　 method
　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 Yuhei　 TAKAHASHI　 (AIST)
岩石の構造解析 では,石 英のc軸 方
位 の測定 が しば しば行 われ る.最 近 は
電 子顕微 鏡 や ゴニア メー ター の利 用
が盛ん になってきてい るが,手 軽 には
広 く偏光顕微鏡 が利 用 されて きた.偏
光顕微 鏡 を利用す る場合,通 常 は 自在
回転台 を取 り付 けて観 察す るが,最 近
の偏 光顕 微 鏡 は 自在 回転 台 を と りっ
け るスペー スがな く,か つ 自在回転台
は製造 中止 となって,利 用が 困難 とな
って きた.
三宅ほか(2002)は,一 軸性 結晶のc
軸 方位 測定法 として,コ ノスコー プ像
の アイ ソジ ャイ ヤー の動 きを利 用す
ることを提案 した.方 法は,ア イ ソジ
ャイ ヤー が接 眼 レンズ 中の 目盛 り上
の あ る特 定 の点 を通 る とき のス テー
ジの回転 角 を測定 し,後 は結晶光学的
な原 理 に基 づ く計算で 方位 を求 め る.
信頼性検 討のた めに,同 一試 料につい
て コ ノス コー プ法 と 自在 回転 台 で求
めた石英c軸 の方位 を第1図 に示 した.
この手法について,経 済性 や機器 の
維 持 管理 の 手軽 さ とい う点 で もっ と
注 目され て もい い の では と感 じてい
た.そ こで この コノス コープ法を使 っ
た事例 を示 すため に,東 南極 セール ロ
ン ダ ー ネ 山 地 中 西 部MSZ　 (Main
Shear　 Zone)近 傍 の 変 形 花 嵐 岩
(Vengen　 Granite)2試 料 の石英c軸 方
位 を測定 してみた.
測 定の結果,面 構造 をは さんで数10
度付 近に2っ の石英c軸 の点集 中パ タ
ー ン,な らび に面構造 に垂直 な大 円上
に2つ の点集 中が認 め られた.こ れ ら
の点集 中パ ター ンは,そ れ ぞれ,稜 面
<a>す べ りな らび に底 面<a>す べ りが
卓越す ることを示 し,低 温での変形 を
示唆す る.
今 回は,コ ノス コー プ法の適 用 とし
て当 山地 の試料 を選 ん だにす ぎない.
した が って 山地 の テ ク トニ ク スを充
分議論 でき るわけで はない が,あ えて
これ まで の成 果 に若 干言及 してみ る.
Toyoshima　 (1995)に よる と,MSZの
主 要 な活 動 は花 圃岩 貫 入前 の ステ ー
ジ(D2)と な ってい る,今 回の結果 は,
花 圃岩 が低 温 下 で変 形 した こ とが示
唆 され,　SRS(Sor　 Rondane　 Suture)
形 成 と 同 時 期 の ス テ ー ジ(D3)に も
MSZの 活 動が弱ま りなが らも続 いて
いた と考 え られ る.
今回 の試料 のほか,各 地 の試 料にっ
















って実習に取 り組 めるであろ う.
引用 文 献
三 宅 明 ・大西 由 夏 ・與語 節 生(2002)
コ ノス コー プ に よ る光 学 的 一軸 結 晶c
軸 方 位 の 新 測 定 法.地 質 学 雑 誌,108,
176・185.
Toyoshima,　 T.,　 Owada,　 M.　 and
Shiraishi,　 ]K.　 (1995)　 Structural
evolution　 of　 metamorphic　 and
intrusive　 rocks　 from　 the　central　 part
of　the　Sor　Rondane　 Mountains,　 East





116P 東南極プ リンスオラフ海岸,か ぶ と岩の地質 について
加 々島慎一(山 形大)・ 石川尚人(京 都大)
Geology　 of　Kabuto　 Rock,　 Prince　 ORav　 Coast,　 East　 Antarctica
S.　Kagashima　 (Yamagata　 Univ.)　 and　 N.　Ishikawa　 (Kyoto　 Univ.)
東南極 リュツォ ・ホルム岩体は,約5億
年前の変成岩類および深成岩類が分布 し,
東か ら西に向かって角閃岩相か らグラニ ュ
ライ ト相 へ と累 進 的 に変 成 度 が 上 が る
(Hiroieta1,1991).し か しながら,プ
リンスオラフ海岸には,リ ュツ ォ ・ホルム
岩体では特異な10億 年の年代値を示す 日の
出岬があ り,そ の帰属 についてはよ く分か
っていない.10億 年の年代値を示す岩石が
他 にも存在するのか,調 査 を進 める必要が
ある.日 の出岬東方 のあけぼの岩 と竜宮岬
との間40km程 には,う めぼし岩,か に岩,
かぶ と岩,ら くだ岩,控 え岩等,未 踏査の
小謡岩体が散在す る.新 たな情報 を得 るた
めに,第46次 行動において筆者 らは未踏査
地域の中央部にあるかぶと岩 に2泊3日 滞
在 し,地 質調査お よび岩 石採取 を行 った.
なお,か ぶ と岩に設置 された基準点のGPS
データは測地 の森 田和幸隊員 によるもので
ある.
かぶ と岩 は プ リンスオ ラフ海 岸 の南緯
68°02'-03',東 経43°35'-37'に 位置 し,
東西約1.4㎞,南 北約1.3㎞,最 高点
83mの 小謡岩体である.地 質構造 は,か ぶ
と岩北部 と南部ではNW-SE系 が卓越 し,
中央部ではややEW系 とな り,,傾斜は30°
-60°S-Wで ある.か ぶと岩 の地形は岩石
の面構造 に規制 され,ノ コギ リの刃の様な
地形 となって いる.か ぶ と岩東部 を南北 に
横断す るよ うに地質調査 ・試料採取 を行 っ
た.ま た北西部の試料採取は石川が行 った.
かぶ と岩 に分布す る岩石 は,主 に黒雲母
片麻岩,角 閃石黒雲母片麻岩,ざ くろ石黒
雲母片麻岩,花 嵐岩質片麻岩 であ り,こ の
他に超苦鉄質岩 ブロ ック,ペ グマ タイ ト,
大理石が ある.北 東部 には細粒 の黒雲母片
麻岩,角 閃石黒雲母片麻岩,花 圃岩質片麻
岩が互層状 に卓越 し,ブ ーダ ン状 のペ グマ
タイ ト,苦 鉄質岩が狭在する.中 央部か ら
南部 にはざくろ石黒雲母片麻岩が分布する
よ うにな り,ま た変形小構造,ミ グマタイ
トの産状が多 くなる傾向がある.ま た これ
らの構造 を切るペ グマタイ トや石英脈があ
る.今 後,変 成相解析,年 代測定等 を進 め
てい く.
第1図.プ リンスオラフ海岸,日 の出岬から竜宮岬
の露岩体 と,か ぶ と岩の地形図および試料採取位置
(黒丸),
文 献
Hiroiefa乙(1991)　 In:　Geological　 Evolution　 of
Arttarctica,　 83-87.
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     Gobanme Rock, Prince  Olav 
M. Satish-Kumar, (Shizuoka University),  S.  Kagan
   Geological field relations and metamorphic 
evolution of high grade terrains exposed in the 
eastern Dronning Maud Land are critical not 
only in understanding the geodynamic evolution 
of continental crust but also is of general interest 
for East Gondwana correlation studies. One of 
the primary tasks of the Japanese Antarctic 
Research Expedition (JARE) is to carry out 
meticulous geologic field mapping of exposures 
along the Lutzow Holm Bay and Prince Olav 
Coast, East Antarctica. 
  During the 46th JARE geological field 
expedition, we carried out preliminary geologic 
mapping of two unmapped outcrops of Byobu 
Rock and Gobanme Rock located in the Prince 
 Olav Coast. These two outcrops, situated 
between Tenmondai Rock in the west and 
Kasumi Rock in the east, are critical in many 
aspects of Prince Olav Coast geology, such as 
defining the metamorphic facies boundary and 
geochronology. Byobu Rock lies exactly in the 
42°E longitude and  68°22'S latitude. Gobanme 
Rock is about 3 kms west of Byobu in the same 
latitude. Although both the exposures are small 
and narrow, a variety of rock units are exposed 
here, because the length of the outcrop is at high 
angles to the general strike of the basement rocks. 
Within the limited time of a day each for each 
outcrop (due to logistic reasons) we were able to 
carry out a single reconnaissance mapping. 
  We present here, the general geology of the 
two outcrops, preliminary whole rock 
geochemistry and metarmorphic P-T estimates. 
Based on the results, we correlate the Byobu 
Rock and Gobanme Rock outcrops with the 
general geology of the Prince Olav Coast. In 
general the Byobu Rock and  Gobanme Rock 
expose high-grade metamorphic basement rocks 
and post-tectonic intrusive rocks. The basement 
rocks comprise of gneisses and migmatites. The 
major rock types Byobu can be classified into 
garnet-biotite gneiss,  hornblende-gneiss,
of Byobu Rock and
 Ilav Coast, East Antarctica 
 hima, (Yamagata University),  Y.  Suda,  (NIPR) 
amphibolites, granite and pelitic gneisses, 
whereas amphibolites,  homblende-genisses and 
granitic gneisses predominate in Gobanme Rock. 
The metamorphic basement at the northeastern 
pa t of Byobu Rock strikes about N75-84W 
and dips about 55-72S. The northwestern part 
of  Byobu Rock form a limb of a regional open 
fold with high dip, the southern limb is exposed 
in the northwestern part of Gobanme Rock. This 
NW-SE trending anticline plunges southwest at a 
low angle. Complex ptygmatic folds can be 
observed near the fold axis. 
   Metamorphic conditions were estimated 
using conventional cation exchange 
geothermobarometery in selected garnet-
orthopyroxene - plagioclase, garnet - biotite and 
garnet - aluminosilicate — plagioclase - quartz 
assemblages. Core compositions indicate a peak 
metamorphic temperature of around 750°C 
850°C at 6  — 7 kbar, consistent with those 
reported from Tenmondai Rock (Hiroi et al 
1983). In metapelitic rocks sillimanite occur in 
the matrix, whereas kyanite occurs as inclusions 
in garnet. This indicates a clockwise P-T path 
similar to the Lutzow Holm Bay and Prince Olav 
Coast rocks. 
   Major and trace element whole-rock 
composition of granitic gneiss and granitic dykes 
w re analyzed. They have Si02 content ranging 
between 73 to 76  wt%,  Fe0*/Fe0*+Mg0 
between 0.7 to 0.8, ASI (molar 
 A1203/CaO+Na20+K2O) between 1.0 to 1.1 and 
total alkaline  (Na20+K20) between 5.7 to 9.0 
(wt%), indicating magnesian, I-type, 
peraluminus and subalkaline signature. Further, 
all of them can be classified into volcanic arc 
granite or syn-collisional granite on the Pearce et 
al. (1984)  diagram. 
References: 
Pearce, J.A., et al. (1984) J. Petrol., 24, 956-983. 
Hiroi et al. (1983)  Mem.  Natl. Inst. Polar Res., 




その予察的結果の報告(日 の出岬,か ぶ と岩)
石川 尚人(京 都大)・ 本吉洋 一(極 地研)・ 廣井美邦(千 葉 大)・
サ ティ ッシュ ・クマール(静 岡大)・ 加々島慎一(山 形大)・ 隅田祥光(極 地研)
Paleomagnetic　 research　 at　the　 Prince　 Olav　 Coast　 Area　 in　JARE46
　 and　 preliminary　 results　 from　 Cape　 Hinode　 and　 Kabuto　 Rock
lshikawa,　 N.　(Kyoto　 Univ.),　 Motoyoshi,　 Y.　(NIPR),　 Hiroi,　 Y.　(Chiba　 Univ.),　 Satish・-
Kumar,　 M.　 (Shizuoka　 Univ.),　 Kagashima,　 S.　(Yamagata　 Univ.),　 and　 Suda,　 Y.　(NIPR)
JARE-46夏 期行動では,し らせ搭載ヘ リ及び
観測隊小型ヘ リを用 いて,リ ュツォ ・ホルム湾
～プ リンス ・オラフ海岸～ケー シー湾の広域 に
お いて リュツ ォ ・ホルム/レ イナー/ナ ビア岩
体 を対象 にして地質調査を行 い,あ わせて古地
磁気学的研究用の試料 を採取 した。試料採取 は
21露 岩域の122地 点で行い,合 計913個 の定方位
試料 を得た。 このうち,プ リンス ・オラフ海岸
地域では,か ぶと岩,あ けぼの岩,日 の出岬,
二番岩,天 文台岩,明 るい岬で試料採取 を行 っ
た。今 回は,こ のうちかぶと岩 と日の出岬 の試
料 に対す る古地磁気学的実験 の予察的結果 を報
告する。
日の出岬では,　anothositic　 gneiss　,　garnet-
beari㎎granitic　 gneissな どの片麻岩類,花 嵐着
類,及 びそれらを切 る岩脈から12地 点で,か ぶ
と岩では,　granitic　gneiss,　biotite　gneiss　(Gb),
pegmatiteか ら4地 点で試料 を得た。
パイ ロット試料の段階熱消磁実験の結果(図
1),360℃ ～500℃ 以下で消磁 される低温成分
が多 くの試料で認め られた。 この低温成分は伏
角が負 のものが多 く,最 近 の地球磁場 の影響 に
よ り獲得 された二次的な磁化成分であろうと考
え られる(図2)。 高消磁段階で安定な成分(高
温成分)が 認め られたのは,今 のところ14地 点
申7地 点である(図2)。 高温成分は,5地 点で
は530℃ ～560℃ までの温度領域で消磁 され,チ
タンの少ないチ タノマグネタイ トがキ ャリアー
である考 えられるが,2地 点では600℃ 以上で も
安定な残留磁化があ り,そ れ らではヘマタイ ト
もキャリアーであると考え られる。
日の出岬では,2地 点の花嵐岩か らの高温成分
の方向(図2:Gr)は 反平行の関係を示 し,2地 点
の岩脈か らの高温成分(図2:D)は 同様の方向性
を示した。 これ らの方 向は,東 ゴン ドワナの5
億 年前前後 の古地磁気 極か ら期 待 され る方 向
(図2:◆)や ラングホプデの試料から得 られた安
定 な残留磁化成分 に基づ いて求め られた仮想的
地磁気極か ら期待される方向(図2:■)と 類似し
て いるよ うに思 われ る。一方,　anothositic
gneissの 高温成分の方向(図2:Gan)は,花 圃
岩や岩脈 とは異なる傾向を示 し,ま た,前 述の
古地磁気極等か ら期待され る方 向と異なる傾向
を示す ものもあった。JARE-46夏 期地質調査の
結果 として,日 の出岬地域が リュツォ ・ホルム
岩体 とは異なる地質体であることを指摘 してい
る(廣 井 ほか,第25回 地学 シンポジウム講演要
旨)。 このことと,　anothositic　 gneissの 他 と異




図1.パ イ ロ ッ ト試 料 の段 階 熱 消 磁 実 験 結 果





H:日 の出岬,K:か ぶ と岩。
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東南 極 リ ュ ツォ ・ホ ル ム岩 体 に見 られ る
局 所 的 チ ャル ノ ッ カイ ト化 現 象
廣井美邦(千 葉大)・本吉洋一(極 地研)・ サティッシュ クーマール(静 岡大)・
加々島慎一(山 形大)・隅田祥光(極 地研)・石川尚人(京 都大)
Arrested　 charnockitization　 in　the　 Lutzow-Holm　Complex,　 East　 Antarctica
　 　 　 　 Hiroi,　 Y　 (Chiba　 Univ.),　 Motoyoshi,　 Y　 (NIPR),　 Satish-Kumar,　 M.　 (ShiZuoka　 Univ.),
　 　 　 　 Kagashima,　 S.　(Yamagata　 Univ.),　 Suda,　 Y　 (NIPR),　 and　 Ishikawa,　 N.　(Kyoto　 Univ.)
スリランカや南インドでは「局所的チャルノ

























南 イ ン ド,　Namakkalか ら見 出 され た
コ ラン ダム,ざ くろ石,十 字石 を含 むMg-A1片 麻岩
真 保 誠(筑 波 大 ・自然),角 替 敏 昭(筑 波 大 ・生 命 環 境),　M.　Santosh　 (高 知 大 ・理)
　 　 　 　 Corundum,　 gamet,　 and　 staurolite-bearing　 Mg-Al　 gneisses
丘om　 Namakkal,　 southem　 India
Makoto　 Shimpo,　 Toshiaki　 Tsunogae　 (Univ.　 TsukUba),　 M.　 Santosh　 (Kochi　 Univ.)
汎 アフ リカ造山運動後期の年代 を示すPalghat-
Cauvery勇 断帯にみ られ る高度変成岩 は,ゴ ン
ドワナ大陸形成時における南イン ドの大陸地殻
の進化 を知るための重要 な手がか りとなること
が期待 される.こ の勇断帯の主な岩相はホル ン
ブ レン ドー黒雲母片麻岩であるが、サフィ リン
や コランダムを含むM9-Al片 麻岩が上記岩相中
に レンズ状あるいは層状 に存在する.　Palghat-
Cauvery勇 断帯の中央に位 置す るNamakkatか
ら採集 されたMg-N片 麻岩か ら,今 回初めてコ
ランダム+ざ くろ石 とい う非常にまれな鉱物組み
合わせやMgに 富む1一字石を見出 した.コ ランダ
ム+ざ くろ石は斑状変晶 として存在し,十 字石は
ざくろ石やゼー ドル閃石 中の包有物であること






相4)で ある.岩 相1は 粗粒 のざくろ石(～10
mm),コ ランダム(～2mm),珪 線石(～1.5mm)
か ら構成 され,珪 線石 とざくろ石の間には,董
青石+ス ピネル+斜 長石,董 青石+サ フィ リン+斜
長石,コ ランダム+董 青石か らなるシンプ レクタ
イ トが存在す る.1・ 字石(XMg=0.38-0.39)は マ
トリックス中に存在 し,ざ くろ石との間に細粒
のコランダム,董 青石,サ フ ィリン,イ ル メナ
イ トか らなる反応帯をもつ.一 方,岩 相2の ざ
くろ石 とコランダムはNa20に 富むゼー ドル閃
石(2.42-2.53wt.%)や 董青 石と共生する.珪 線
石(ま れ に藍晶石)は マ トリソクス中に散在 し,
董青石+ス ピネル+サ フィ リンの反応 コロナによ
って囲まれてい る.岩 相3の ざくろ石は 十字石
(XMg=0.53-0.54),珪 線石,藍 晶石を含有す る.
岩相4の1一 字石(XMg=0.51-0.52)は ゼー ドル閃
石(Na20=2.73wt.%)中 の包有物 として産出 し,
半自形のコランダムの 部はゼー ドル閃石 と連
晶をなす.
コランダム+ざ くろ石 の共生は,キ ンパー ライ
ト中の捕獲岩,創 に富むエ クロジャイ ト,超 高
圧変成岩 な どの ような比較的高圧の岩石 から報
告されている.石 英を含 まないMAS系 の相解析
か らも,コ ランダム+ざ くろ石の共生は高圧下(P
>12kbar)を 支持す る.　Mgに 富む十字石(XMg=
0.51-0.52)の 過去の産出報告もまた,エ クロジ
ャイ トや超 高圧変成岩 である.組 織の解 析か ら,
コランダム+ざ くろ石は高圧の累進変成作用にお
ける十字石 の分解　(St　→　Pyr　+　Ky　+Crn　 +　H20)
によ り形成 された と考えられる.
以上の結果 よ り,　Namakkal地 域は時計回 りの
変成温度圧力経路をたどった ことが明 らかであ
る.累 進変成作用時の比力は12　 kbarを 越 えてい
ると考え られ,ピ ーク圧力はエ クロジャイ ト相
である可能性がある,そ の後,T=940-990℃(サ
フィ リンースピネル温度計による)に 達す る超
高温変成作用 を受け,温 度圧力減少によ り多様
なシンプ レクタイ トが斑状変晶の周囲に形成 さ
れた.こ のよ うな変成作用をもた らしたテ ク ト
ニクス として,　Palghat-Cauvery勇 断帯は北の
太古代大陸地塊 と南の原生代Madurai岩 体の衝
突 によって形成 され た造山帯である可能性があ
る.つ ま り,初 期の沈み込みで高圧の変成作用
を受けた岩石が大陸衝突に ともな う地殻深部で
の火成作用 により超 高温変成作用 を受け,そ の
後の勇断にともな う急激な隆起 によって形成 さ
れた と考え られ る.
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     A  9  ", Bogala  M graphite op M:I)^ tda* 
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The mode of occurrence and the formation environment 
  of graphite at the Bogala mine, Sri Lanka 
 J.Torimoto(Grad. Sch. Sci., Hokkaido Univ.), H.Matsueda(The Hokkaido 
         Univ. Museum), S.Taguchi(Fac. Sci., Fukuoka Univ.)
1. Introduction 
  Sri Lanka is one of the most famous district 
producing graphite in the world, and the Bogala 
mine is the biggest deposits which is mining 
graphite still now. The mode of occurrence and 
origin of graphite have been studied by many 
worker, however, detailed characteristics of 
graphite mineralization is still unclear. 
Moreover, it has been considered that CO2 fluid 
played an important role for the graphite 
mineralization as well as granulite facies 
metamorphism. 
  In this study, it is aimed to investigate the 
detailed mode of occurrence and characteristics of 
graphite mineralization based on the fluid 
inclusions study, and to make clear its formation 
environments.
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2. Geological background and mode of occurrence 
 Graphite deposits are widely distributed in 
western marginal part of Highland Series 
consisting of granulite faces metamorphic rocks in 
the central Sri Lanka, and are characterized by 
the mode of occurrence of vein and dissemination. 
 Graphite from the Bogala mine and the 
neighboring quarry are characterized by typical 
vein occurrence with a few millimeters to one 
meter in width. These veins show extremely high 
grade with occasional xenolith of calcite and pyrite
in the graphite ore (Photos 1 & 2). 
  Host rock samples from quarry are mainly 
composed of garnet-pyroxene-biotite gneiss, 
calcareous gneiss, and granulite rocks. In a half of 
these samples, we observe the disseminated 
graphite among quartz, calcite, and feldspar in the 
host rocks. 
  According to the radioactive absolute ages for 
Rb-Sr and K-Ar methods, these Highland Series 
rocks indicate about 2.2Ga,  1.2Ga and 
 450-650Ma(Katz, 1971).
3. Experiments 
  Homogenization and melting temperatures of 
fluid inclusions were measured by 
heating-cooling stage of Linkam 600. Laser 
Raman spectrometer by Jobin Yavon 64000 in 
Fukuoka University was used for the investigation 
of chemical composition of fluid inclusions. Based 
on this experiment, primary inclusions 
accompanying high- and low-density CO2-H20 gas 
were frequently detected in the inclusions of 
quartz, feldspar and garnet of the host rock and 
the quarry samples. 
  X-ray Diffraction was used for the 
measurement of crystallinity of graphite.
4. Discussions
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  According to the microscopic observation and 
the Laser Raman spectrometry of fluid inclusions 
in the host rock at the Bogala mine and quarry 
samples, fluid composition of these inclusions are 
almost of CO2 and  H2O species, in which  CO2 
inclusions remarkably tend to exist in primary 
inclusion but  H2O are in secondary one. 
  Considering the presence of abundant primary 
 CO2, and secondary CO2 and  H2O inclusions in 
this study, it is supported that CO2 fluids activity 
dominated during early stage metamorphism, but 
 H2O fluids dominated in later similar with 
another area of Highland Series. It is shown that 
the metamorphic environment changed from dry 
condition to wet one, and its border in the P-T 
condition of is estimated about  550700°C,  3-41th 
as shown in  Fig.  1. It is considered that graphite 
mineralization occurred from CO2 abundant fluid, 
therefore, its P-T condition is inferred to be 
occurred around above condition. 
  Moreover, based on the microscopic 
observation of mineral texture, pyroxene has been 
breakdown to be replaced by hornblende and 
biotite. It suggests that this texture might be 
formed in the shifting stage of CO2 to  H2O fluid 
activities during retrogressive metamorphism. 
Result of study for charnockite in Highland Series 
indicate similar P-T conditions with  600-700°C, 
 3-5Kb. It is assumed that graphite vein was 
formed less than this P-T condition because of 
presence of replacing hornblende. Based on the 
X-ray diffraction method, crystallinity of graphite 
is extremely high. It indicate that graphite 
 minerallization occurred under the very high 
temperatures above 500°C(C.A. Landis, 1971). 
  Regarding to the origin of CO2 fluid, we should 
continue the more investigation by various 
laboratory works such as stable isotope and miner 
elements chemistries such as REE. Further, the 
genesis of metamorphism and related graphite
deposition should be clarified in detail.
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rivandrum　 granulite　 block,　 Kulapparaに 産 す る
高 度 変 成 岩 類
吉村 康 隆 ・森本 太郎 ・中田梓 ・M,　Santosh(高 知 大 ・理)
High-grade　 metamorphic　 rocks　 ftom　 Kulappara　 in　the　Trivandrum　 granulite　 block,
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　southern　 India
Yasutaka　YOSHMURへTaro　 MORIMOTO,　 Azusa　NAKATA　 and　M.　SANrOSH　 (Kochi　Univ.)
南インド,　Trivandrum　 granulite　block(TGB)は,従 来
Pan-African期 の広域変成帯と考えられており,これまで
にもいくつかの研究がなされ,時 計回りのP-T　 pathや 超
高温 変成 作用を被 ったことが議論 されている(例 えば
Santosh,　1996;　Chako　et　al.,　1996,　Morimoto　 et　al.,　2004)　.
しかしながら,TGBの 詳 細な変成史,特 徴 的に産する
Khondaliteの 成 因など,さ らに検討すべき点も多い.本
研究では　Kulappara　 地域 に産する高度変成岩類から推
定される変成作用について議論する.
Kulappara　 地 域 に産 す る高 度 変 成 岩 頚 は,主 に
㎞ondalite　(ザクロ石 一珪線石一キン青石 一黒雲母片麻
岩)とleptynite　(優 白質なザクロ石一黒雲母片麻岩)か ら
なり,互 いは一部不規則 に分布するものの,大 局的には
互層をなして産する.ま た,一 部ミグマタイト構造が発達
している.さらにはペグマタイト脈が貫入しており,接 触部
では鉱 物が粗 粒化 している.今 回取 り扱った岩 相は,
khondaliteとleptyniteが 互層をなすもの(タイプ1),ミ グマ
タイト構造が発達しているもの(タイプ2),ペ グマタイト脈





が推 定される.しかし,ザ クロ石 に包有されている珪線石






















同様な組成範囲 にある.各 種地質温度 ・圧力計から見積
もられる変成条件 は,約660-750℃,3.6-6.7kbarで あ
り,各 タイプに大きな差は認められない.よ って,本 地域
はピークの条件に比べより低温の条件で再平衡に達して
いると考えられる.し かし,ス ピネルと石英の共生が認め
























Processes　 of　disequilibrium　 melting:　 experiments　 on　 cores　 from　 pelitic　 gneiss










850°Cの条件で行った.実 験時間は10～1000時 間で,そ の
後急冷した.そ れにより,生 じたメルトはガラスとして観察で
きる.出 発物質には,阿 武隈変成帯の竹貫泥質片麻岩
(HZ122)を用いた.主 な構成鉱物は珪線石,黒 雲母,董 青石,
石英 斜長石,カ リ長石で,ざ くろ石,石 墨,黄 鉄鉱,磁 硫鉄





存したH20は 減少する傾向にある.岩 石部分は,表 面がメ
ルトに覆われており,それに石膏が付着している場合が見




































考えられる.そ のため,長 石や雲母の周囲にAl203に 富ん
だ鉱物(コランダムやヘルシナイト成分に富むスピネルや
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